ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 MARS 1902. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le PRÉSIDENT, en ouvrant la séance, s’exprime comme il suit : 
3 


« Nous avons assisté hier, au Muséum, à la plus touchante des céré- 
monies. 

» A l’occasion du cinquantenaire du professorat de M. Gaudry, le direc- 
teur du Muséum, les élèves, les admirateurs de la science de notre con- 
frère et ses nombreux amis étaient venus lui apporter le témoignage de 
leur estime, de leur respect et de leur affection. 

» La plupart des Sociétés savantes de France et de l’Europe avaient 
envoyé des adresses à M. Gaudry; plusieurs d’entre elles ont été lues par 
des savants étrangers. : 

» M. Liard, en remettant à M. Gaudry une belle médaille qui repro- 
duisait ses traits, l’a félicité au nom du Ministre de ces témoignages una- 
nimes qui prouvaient le rang éminent occupé par lui parmi les paléonto- 
logistes et faisant ainsi le plus grand honneur à la France et j'ajoute à 
notre Académie. » 


M. le SecréramE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Tome CXXXII 
des Comptes rendus (1° semestre 1901) est en distribution au Secrétariat. 


CHIMIE MINÉRALE. — Preparation et propriétés d'un nouvel hydrure de silicium. 
Note de MM. H. Morssan et S. Suizes. 


« Les combinaisons de l'hydrogène et du silicium sont peu nombreuses ; 
deux seulement sont connues : l’une, gazeuse, découverte par Buff et 


C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) 75 
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Wôhler (!) en 1857 et répondant à la formule SiH*; l’autre, solide, pré- 
parée par M. Ogier (?) sous forme d’un enduit jaune par l’action de l’effluve 
sur l'hydrogène silicié et ayant pour formule (Si? H°), 

» L’hydrure de silicium gazeux SiH* ou hydrogène silicié a été obtenu 
par Buff et Wühler en décomposant l’eau par un courant électrique au 
moyen d’une électrode d'aluminium riche en silicium, puis il a été pré- 
paré par Wôhler en faisant réagir l’acide chlorhydrique étendu sur un 
siliciure impur de magnésium. 

» On sait que Friedel et Ladenburg (%), dans leurs belles recherches 
sur la chimie organique du silicium, ont obtenu cet hydrogène silicié à l’état 
de pureté par l’action curieuse du sodium sur l’éther siliciformique triba- 
sique. 

» Nous avons repris cette étude en essayant d’appliquer à l’hydrogène 
silicié produit par la méthode de Wôhler le procédé de fractionnement 
que l’un de nous a déjà utilisé, en collaboration avec M. Lebeau, pour la 
préparation et la séparation de nouveaux composés gazeux tels que les 
fluorures de soufre (“). 

» Préparation du siliciure de magnésium. — Pour préparer ce composé, 
on emploie du magnésium piloné en poudre fine, tel que l’industrie le 
livre à la photographie. Cette poussière métallique est d’abord lavée à 
l'éther pour dissoudre les matières grasses qu’elle contient, puis soumise 
à l’action d’un électro-aimant puissant pour enlever les parcelles de fer 
qu’elle renferme. Te métal, séché lentement dans l'hydrogène, est mélangé 
avec soin à du silicium cristallisé en poudre très fine, silicium préparé par 
le procédé de M. Vigouroux (°). On emploie 145,2 de silicium el 245,3 de 
magnésium, mélange qui répond à la formule SiMg?. Après calcination 
pendant 1 heure 30 minutes, au rouge, dans un tube de porcelaine tra- 


(:) Burr et Wôüurer, De quelques nouvelles combinaisons du silicium (Poggen- 
dorfÿf's Annalen, t. CAT, et Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LIT, 
1858, p. 257). 

(2?) Ocrer, Recherches thermiques sur les combinaisons de l'hydrogène avec le 
phosphore, l’arsenic et le silicium (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, 
t. XX, 1880, p. 5). 

(5) Frrepez et LapenrurG, Sur le silicichloroforme et sur quelques composés qui 
en dérivent (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXIII, 1871, p. 430). 

(*) H. Morssan et P. Lesrau, Comptes rendus, t. CXXX, p. 865. 

(5) Vicouroux, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XII, p. 153. 
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versé par un courant d'hydrogène pur et sec, on obtient une masse friable 
de couleur bleutée. Il est facile d’en séparer, par décantation dans Peau et 
lavage avec une solution étendue de chlorhydrate d’ammoniaque, des por- 
tions qui paraissent cristallines et qui nous ont donné à l’analyse les 
chiffres suivants : Si, 36,99; Mg, 62,92. 

» Ces chiffres sont très voisins de la formule SiM£g*, qui exigerait 
Si, 36,84 et Mg, 63,15. Mais, en réalité, on retrouve dans cette matière 
bleue les proportions de silicium et de magnésium que l’on a employées, 
sans qu’il y ait eu formation d’un composé défini. Il suffit, en effet, de 
traiter ce composé bleu par quelques acides étendus pour reconnaître qu’il 
contient un ou plusieurs siliciures en présence d’un excès de métal. 

» Quoi qu’il en soit, ce siliciure de magnésium impur, de couleur bleue, 
traité par l’acide chlorhydrique étendu, fournit un gaz spontanément 
inflammable à l'air, c’est-à-dire renfermant de l’hydrogène silicié ordi- 
naire Si H'. 

» Nous savons, par les expériences de Buff et Wôühler et celles de 
Friedel et Ladenburg, que l'hydrogène silicié gazeux de formule Si H", 
traité par une solution de potasse ou de soude, fournit quatre fois 
son volume d'hydrogène, en même temps qu’il produit un silicate 


alcalin 
SiH*' + 2 Na OH + H°0 = Na? SiO* + 4 H°. 


» En appliquant cette réaction à l’hydrogène silicié, préparé par la 
décomposition de notre siliciure de magnésium par l'acide chlorhydrique 
étendu, on reconnaît facilement que le gaz produit est de l’hydrogène ne 
renfermant que 4 à 5 pour 100 d'hydrogène silicié : Si H* ('). 

» Malgré ce faible rendement, il était possible d’appliquer à ce mélange 
gazeux le procédé de fractionnement employé pour les fluorures de 


soufre. 


» Préparation de l'hydrogène silicié. — Dans un flacon de 500 refroidi 
extérieurement nous plaçons 5€ de siliciure de magnésium, en présence 
de 200°" d’eau. L’acide chlorhydrique sera versé petit à petit par un tube 
abducteur vertical. Le gaz recueilli traversera un petit barboteur conte- 
nant quelques centimètres cubes d’eau, puis sera lentement séché au 


(*) Après décomposition par la soude, nous avons vérifié par une analyse eudiomé- 
trique la pureté de l'hydrogène. 
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moyen d’un long tube rempli d'acide métaphosphorique ('). Enfin, il sera 
conduit dans un petit tube en U qui servira de condensateur et qui sera 
maintenu à une très basse température, au moyen d’oxygène ou d'air 
liquide. Ce tube en U est Lerminé à sa partie inférieure par une petite am- 
poule dans laquelle peuvent couler les liquides qui seront condensés. 
Enfin, au moyen d’un robinet à trois voies, et d’un petit gazomètre à mer- 
cure, il est facile de recueillir les gaz qui passent dans l’appareil ou de les 
laisser se dégager soit sur l’eau, soit sur le mercure. 

» Nous ajouterons que, dès Le début de l'expérience, tout l'appareil est 
traversé par un courant d'hydrogène pur et sec, afin de balayer avec soin 
l'oxygène qu’il peut contenir. 

» Dans ces conditions, l'attaque du siliciure de magnésium doit être faite 
assez lentement, et l’on met environ 2 heures pour dissoudre 55 de ce 
composé. - 

» Si l’on réalise cette expérience en entourant le pelit tube en U d’un 
mélange réfrigérant d'acétone et d’acide carbonique solide à la tempéra- 
ture de — 80°, on ne recueille qu’une trace de corps liquide. 

» L’hydrogène silicié qui se dégage prend feu constamment au contact 
de l'atmosphère, possédant une flamme très blanche qui produit d’abon- 
dantes fumées de silice. 

» Si nous refroidissons maintenant le tube en U à une température com- 
prise entre — 180° et — 200°, au moyen d’air liquide, le résultat est diffé- 
rent. On voit se condenser un corps solide blanc et le gaz qui se dégage 
perd, pendant la plus grande partie de l’expérience, la propriété de s’en- 
flammer au contact de l’air. Ce gaz renferme encore cependant une petite 
quantité d'hydrogène silicié. 4%, 44, traités par une solution concentrée 
de potasse, nous ont fourni un volume de 4°%,70, c’est-à-dire en con- 
tiennent une proportion de 1,9 pour 100. 

» Le résidu de la réaction par l’alcali était de l’hydrogène pur, ainsi que 
l’analyse eudiométrique l’a démontré. 

» Lorsque la décomposition du siliciure de magnésium est terminée, on 
isole, au moyen d’un robinet, l’appareil producteur de gaz, et l’on procède 
au fractionnement de l'hydrogène silicié, qui s’est condensé à l’état solide 
dans le tube en U. Dès que la température s'élève, ce solide se transforme 


(:) Nous avons vérifié, dans des expériences préalables, que l’acide métaphospho- 
rique n'avait pas d'action sur l'hydrogène silicié gazeux. 
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en un liquide incolore qui entre bientôt en ébullition et qui fournit du gaz 
hydrogène silicié que l’on recueille dans le petit gazomètre à mercure. 
Enfin, lorsque le tube en U a repris la température du laboratoire, il ren- 
ferme encore un liquide que nous allons étudier tout d’abord. Cette expé- 
rience répétée une douzaine de fois avec des siliciures de magnésium pro- 
venant de différentes opérations a toujours donné les mêmes résultats. 

» Hydrure de silicium liquide. — Nous avons obtenu ainsi un liquide 
mobile et incolore dont le point d’ébullition est voisin de + 52° et qui, 
refroidi dans l'air liquide, cristallise en se solidifiant. Ces cristaux fondent 
à — 138°. La propriété la plus remarquable de ce nouveau composé est de 
prendre feu spontanément en présence de l'air à la température ordinaire 
du laboratoire. 

» Il brüle avec une flamme blanche très éclairante, en fournissant un 
dépôt de silicium amorphe et de silice. Cette incandescence se produit avec 
explosion. 

» Sa densité est plus élevée que l'unité, car, mis au contact de l’eau 
distillée, il tombe au fond du vase en se dissolvant légèrement. 

» Il prend feu aussi spontanément dans le gaz chlore; à la température 
ordinaire, la réaction est violente. 

» Sa vapeur, chauffée vers +250°, se décompose en ses éléments sili- 
cium et hydrogène. 

» Ce liquide est attaqué vivement, mais sans incandescence, par une 
solution aqueuse de potasse avec formation de silicate de potassium et 
dégagement d'hydrogène. Il réduit les solations de bichlorure de mercure, 
de chlorure d’or et d’azotate d’argent. 

» Enfin, il nous a fourni une autre réaction intéressante. Si l’on vapo- 
rise une petite quantité de ce liquide dans une atmosphère d'hydrogène, 
ce dernier gaz prend la propriété d’être spontanément inflammable au 
contact de l’air. Friedel et Ladenburg ont démontré que l’hydrogène 
silicié pur SiH* n’est pas spontanément inflammable à la température or- 
dinaire sous une pression voisine de 760", Ce nouvel hydrure de silicium 
agit donc comme l'hydrogène phosphoré liquide vis-à-vis du phosphure 
d'hydrogène gazeux PH*, auquel il communique la propriété de s’en- 
flammer en présence de l'air. 

» Analyse. — L'analyse de ce composé est très délicate et sa facile in- 
flammabilité en rend le maniement difficile. Nous ajouterons que les tubes 
de verre dans lesquels nous enfermons une petite quantité de siliciure 
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d'hydrogène liquide se soudent avec beaucoup de difficulté, à cause du 
dépôt de silicium qui se fait rapidement sur le verre chauffé. 

» Nous avons pu cependant en enfermer dans des ampoules et, en bri- 
sant cette ampoule dans une éprouvette remplie de mercure, il nous a été 
possible de décomposer ce liquide par une solution alcaline, de mesurer 
l'hydrogène dégagé et de doser ensuite la silice du silicate alcalin formé. 

» Nous indiquerons trois expériences dans lesquelles les rapports de 
l'hydrogène dégagé au silicium du siliciure ont été de 3,9g, de 4,14, 
de 4,03, chiffres dont la moyenne est 4,05. Le rapport théorique de l’hy- 
drogène au silicium serait de 4,06 pour le siliciure d'hydrogène de for- 
mule SH, d’après l’égalité suivante : 


SH + 4Na OH + 2H°0 = 2(Na°$iO°) + 9 H°. 


1 nes 5 
SLT SR EI RME 0,0363 0,0/409 0,0477 
Hydrogène en volume.. 101°%°,7 TO S 1910200 
» en poids... 0 ,00909 0,00986 0,0118 


» Si nous produisons cette décomposition avec un poids déterminé de 
siliciure d'hydrogène, le volume d'hydrogène mis en liberté répond à peu 
de chose près à l’égalité précédente. 

» Enfin, pour vérifier ces chiffres, nous avons décomposé par la chaleur 
un poids déterminé de ce siliciure, dans une cloche courbe de verre sur 
le mercure. Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants qui corres- 
pondent bien à la formule S®H° : 


Théorie 
pour Si?H6. 
SUICIDE SLR RE 91,00 90,45 
HVAFOPÉRE APE AA LT 9,30 9,99 


» En résumé, en solidifiant, grâce à l’air liquéfié, tous les produits conden- 
sables fournis par l'attaque du siliciure de magnésium au moyen de l'acide 
chlorhydrique étendu, nous avons obtenu un mélange qui, par fraction- 
nement, nous a donné un gaz que nous étudierons plus tard et un corps 
liquide spontanément inflammable à l’air. Ce composé liquide contient.en 
poids pour une molécule de silicium une molécule et demie d'hydrogène. 

» Nous lui avons attribué la formule S®H°, par analogie avec le gaz 
éthane, et nous espérons pouvoir vérifier cette prévision en établissant la 
densité de vapeur de ce nouveau composé. 
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» En terminant cette Note, nous tenons à remercier M. d’Arsonval, qui, 
avec la plus grande bienveillance, a mis à notre disposition la grande 
quantité d’air liquide nécessaire à ces recherches. » 


AGRONOMIE. — Les conditions de la végétation des vignobles 
à hauts rendements. Note de M. À. Munrz. 


« J'ai montré précédemment (*) dans quelle mesure les vignobles pou- 
vaient être poussés à l’augmentation des récoltes. Mais les productions 
élevées de vendange ne peuvent être obtenues que dans des sols riches, 
l’élrboration de grandes quantités de matériaux carbonés nécessitant l’in- 
tervention des principes fertilisants en plus grande abondance, que ceux- 
ci soient empruntés au sol ou donnés par la fumure. 

» Il y a lieu de rechercher quel rapport peut exister entre les propor- 
tions de matériaux accumulés dans le raisin et d'éléments fertilisants mis 
en jeu par la vigne. 

» J'envisagerai, d’un côté, la production de la matière sucrée, qui est le 
principe le plus abondant et aussi le plus important du raisin, puisque c’est 
elle qui produit l'alcool ; de l’autre côté, l'absorption correspondante des 
matières nutritives essentielles : azote, acide phosphorique, potasse, par 
l’ensemble des organes de la vigne, au cours de sa végétation et de sa fruc- 
tification.. . 

» J'ai ainsi obtenu les résultats suivants, rapportés à un hectare : 


I. — Alicante-Bouchez, 1901. 
Taille 
RORATER MONTRE 7. 1a:7b$ 8°,0 Bé 
MARMOROdMItS CR AIRE, ae, 931,5 317,5 
HGlucoserdansile raisins. 6. ...---.00. 2150X8 5148%8 
Azote absorbé par la vigne.............. 28,210 54,388 
Acide phosphorique absorbé par la vigne. 8,460 16,180 
Potasse absorbée par la vigne ............ 47,320 88,600 
soit, pour produire 1 d’alcoo!l : 
ir” k 
AAGUES à MENT TI NE 2,153 I 732 
Acide phosphorique.......... A A EP 0,646 0,915 
R'OTASS CPE nn PL ee oracle 3,672 2,821 


(:) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 392. 
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II. — Aramon, 1901. 


Densité du moût.. 
Vin produit 
Glucose dans le raisin...... 
Azote absorbé par la vigne 
Acide phosphorique absorbé par la vigne. 
Potasse absorbée par la vigne 


soit, pour produire 1"! d'alcool : 


Acide phosphorique. 
Potasse 


CCC CCC CC 


Densité du moût 
Vin produit 
Glucose dans le raisin 
Azote absorbé par la vigne...... 
Acide phosphorique absorbé par la vigne.. 
Potasse absorbée par la vigne.......... 


ofsfsl e tn oheletiens le polis age rele fl 
CC 
CEE OCR DOME OR CIONONT L: 


soit, pour produire 1h! d’alcool : 


AzOtes ee asus de das MT CPL 
Acide pPhosDhOrIque PPPERAE PE PEAR 
Potassé ARE CRE LT do 06 dois 
IV. — Carignan, 1899 

Densité du:Mmot RES S Re On re 
Vins produit. 2 RARE RE 
Glucose dans 16 raisin. OPEN ER SERRE 
Azote absorbé par la vigne..... VÉNENT EE 
Acide phosphoriqne absorbé par la vigne. 
Potasse absorbée par la vigne............ 


soit, pour produire rh d’alcool : 


Azote.. Se 
Acide phosphorique. .... : 
BOFASSO NEC TTE 
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Taille 


——  — 


_ modérée. longue. 
oo BS 9°, 0 Bé 
11612 3541, 9 
2626k8 6530ks 
53,256 101,280 
13,308 23,304 
56,080 82,901 
kg kg 
3,328 2 0/62 
0,835 0,586 
4, 200 2,080 
ROBTIbE 9°, 1 B* 
891,2 283b1, 4 
1912k8 b328ks 
53,240 80,524 
13,412 18,100 
37,600 74,040 
AU Es 
1,149 0,556 
DEN 2,276 
120 5 TO SIDE 
0e 2 F7 5 
232048 45ogis 
46,315 60,836 
11,406 16,809 
34,365 57,308 
kg 
D 27L 
0,805 
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V. — Grenache, 1899. 


Taille 

modérée. ‘ longue. 
Densité dUIMOULEE Remi ee ca 12°, 3 Bé 109 91b° 
MEET pl nee ARE te ee ir 67hl, 2 139h!, 4 
Glucose'dans’/le raisin emmener ent 1685k8 2805k8 
Azote absorbé par la vigne.............. 54,560 Gr,110 
Acide phosphorique absorbé par la vigne. 11,210 16,140 
Potasse absorbée par la vigne............ 49,026 61,700 

soit, pour produire 1h! d’alcool : 
k k 

ITR MAO LE APP EME ENRON ÉrEen) 5,298 3,552 
MELTOND RES DO PIQUE RAR Te ee nee mode 1,088 0,938 
LATE PM ER PE DORE 4,759 3,590 


» On voit que les vignes à hauts rendements ont besoin de plus fortes 
quantités d'éléments fertilisants, mais que ces dernières ne croissent pas 
proportionnellement aux quantités de matériaux sucrés élaborés, et, par 
suite, d'alcool ; en d’autres termes, que la production d’un hectolitre d’al- 
cool nécessite l’intervention de moindres quantités d’éléments fertilisants 
quand les vignes sont poussées à une haute production. 

» Ce fait a besoin d’une explication : dans les vignes à taille longue, le 
poids du raisin et des matériaux qu'il contient augmente considérablement ; 
mais, quoique le développement végétal soit en général plus grand, les 
autres organes n’augmentent pas dans la même proportion. Si le poids du 
raisin arrive à tripler, il n’en est pas de même de celui des feuilles et des 
sarments. J'ai montré antérieurement (') que ce sont les feuilles qui con- 
centrent les plus fortes quantités de principes fertilisants; c’est donc leur 
quantité, bien plus que celle du raisin, qui règle les exigences de la vigne; 
il n’y a donc pas un rapport étroit entre la vendange produite et les ali- 
ments consommés. 

» C’est la feuille qui a élaboré les matériaux qu’on retrouve dans le rai- 
sin ; si nous considérons plus particulièrement le sucre, nous devons 
chercher une proportionnalité entre le développement du système foliacé, 
ou, si l’on veut, entre la surface que les feuilles présentent à l’atmosphère 
et aux radiations solaires, et les quantités de sucre qui viennent s’accumuler 
dans le raisin. On peut être étonné de constater que cette proportionna- 


(t) Les Vignes, Berger-Levrault, 1895. 
C. R., 1902, 1°" Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) ; 76 
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lité n'existe pas et que, même dans le cas où le rendement en sucre a 


doublé et presque triplé, le poids, ou, ce qui revient sensiblement au même, 
la surface des feuilles n’a pas nécessairement augmenté d’une manière 
notable. Si, le plus souvent, la taille longue, avec ses bourgeons nom- 
breux, a donné naissance à plus de feuilles, on voit fréquemment celles-ci 
ne pas présenter une surface sensiblement supérieure à celle des vignes à 
taille modérée. En voici quelques exemples: 


Surface Glucose Glucose 
des feuilles du raisin par 
par par mètre carré 
hectare. hectare. de feuilles. 
Taille modérée. 18962" 50" 15 
À aille modérée. 18762 2100 O,11! 
I. Alicante B de 2 
ianre PoueR — longue... 28143 5148 0,183 
Taille modérée. 29302 2626 0,090 
L' Aramon ee < 
res — longue... 52713 6530 0,124 
ee Taille modérée. 34397 1912 0,096 
I. ORtign a re EN OHSE CHEN PERS SRS 5328 ts 
: Taille modérée. 25463 2320 0,091 
IV: Carignan "cr | st fonte SANT A 66 k$05 are 
vérins Taille modérée. 34397 1685 0,049 
— longue... 37078 2805 0,076 


» À une même surface de feuilles correspondent donc, dans des condi- 
tions extérieures identiques, des quantités de sucre utile beaucoup plus 
élevées avec la taille longue. Doit-on penser que, dans ce cas, les feuilles ont 
fonctionné différemment et ont eu, au point de vue de l’assimilation du 
carbone, des aptitudes spéciales? Je ne le pense pas. C’est dans le raisin, 
c’est-à-dire dans le réservoir qui doit recueillir le sucre élaboré, qu’il faut 
chercher la raison de ces différences. 

» Avec la taille courte il n’y a que peu de grappes, et alors, si les 
feuilles produisent beaucoup de sucre, le raisin ne peut pas arriver à le 
contenir, comme un vase trop petit pour recueillir ce qui lui est destiné. 
L’excès de sucre a, dans ce cas, d’autres destinations, parmi lesquelles 
on peut citer la production du ligneux dans de nouvelles pousses et 
surtout dans les sarments, dont les bois deviennent plus vigoureux et 
offrent une plus belle taille. 

» Lorsque, au contraire, il y a un très grand nombre de raisins, tout le 
sucre élaboré par les feuilles trouve à s’y déposer et même n'arrive pas à 
les remplir. De là la maturité incomplète de ces raisins et le faible degré 
alcoolique du vin qu’ils donnent. Ils peuvent alors se comparer à un vase 


2e, 
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trop grand pour la matière qu’il doit recevoir et qui n’est pas plein. Si la 
végétation et la production du sucre pouvaient se continuer, elles arrive- 
raient à combler ce déficit; mais elles sont limitées par la saison. 

» On a l'habitude, pour laisser la maturité se compléter, de retarder le 
plus possible la vendange des vignes poussées aux hauts rendements; mais 
on ne peut le faire que dans une certaine mesure, puisqu'on tombe alors 
dans l’arrière-saison et qu’on risque de perdre la récolte par les intem- 
péries, Quand l’automne est doux et que la fraîcheur du sol ou l'humidité 
de l’air est suffisante pour maintenir les feuilles en bon état de végétation, 
un retard de quelques jours a une action favorable sur la maturité du raisin 
et, par suite, sur la qualité des vins, comme le montrent les résultats sui- 
vants, observés aux vendanges de 1907, sur des vignes à taille longue : 


Le 18 septembre. Le 30 septembre. 
Aramon : densité du moût........ 9°,0 Bé 10°,7 B£ 
Carignan : ONE T CU EP E E 9°,1 11029 


» On voit qu’il y a eu un grand avantage à attendre à la dernière limite 
pour faire la cueillette: mais ce résultat est trop aléatoire pour que les 
vignerons puissent y compter. 

» Pour produire le maximum de quantité compatible avec la qualité, il 
faudrait établir un équilibre entre la proportion de feuilles et celle de 
raisins, Calculé de telle sorte que le raisin fût en quantité strictement 
suffisante pour recueillir le sucre que la feuille élabore à son intention. 

» S'il n’y à pas assez de raisins, une partie du sucre formé, ne trouvant 
pas à s’immobiliser dans le grain, est perdu pour la fabrication du vin; s’il 
y en a trop, il n’y a pas assez de sucre pour les amener à un degré de 
richesse correspondant à une bonne maturité. On obtient alors ces vins de 
faible degré que les vignobles du Midi produisent en si grande abondance. 
Sans se rendre compte de ces phénomènes, les vignerons avisés sont 
arrivés, par l’observation, à conduire la taille de manière à atteindre le 
résultat doublement avantageux d’une richesse saccharine normale et 
d’une production suffisante. Aussi la situation des régions viticoles où l’on 
a continué à se préoccuper de la qualité est-elle, à l'heure qu’il est, bien 
meilleure que celle des départements méridionaux, où l’on a surtout 
recherché les gros rendements, » 


LE à à 
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MÉCANIQUE. - Sur l'extension du théorème de Lagrange 
aux liquides visqueux. Note de M. P. Duuex. 


« Les paradoxes que nous avons rencontrés (") dans l’étude des liquides 
visqueux adhérents aux solides s’évanouissent si l’on admet que 6 est nul 
et f très grand, ce qui entraîne seulement une quasi-adhérence du fluide 
au solide; cette hypothèse a été émise notamment par H. von Helmholtz et 
M. von Piotrowski. Ils disparaissent également, quels que soient f et @, 
si l’on assimule la condition d’adhérence à l'introduction de nouvelles liaisons ; 
dans ce cas, en effet, le vecteur (p,, p,, p.) n’est plus nécessairement 
normal à la surface d’adhérence. Cette remarque fixe, comme nous le 
montrerons dans un écrit qui sera prochainement publié, un point délicat 
de la théorie du frottement; l’étude du frottement entre solides conduit, 
d’ailleurs, à une conclusion analogue. 

» D'autres difficultés, qui ne se laissent pas lever aussi aisément, se 
rencontrent dans l'étude des liquides visqueux; elles y sont introduites par 
l'extension du théorème de Lagrange à ces liquides. 

» M. Hadamard a énoncé (*?) que le théorème de Lagrange s’étendait 
aux liquides visqueux, du moins tant que leur mouvement demeure analy- 
tique; la démonstration, donnée dans son cours du Collège de France, n’a 
pas été publiée. Dans notre enseignement, donné à Bordeaux en 1900-1901, 
nous avons, de notre côté, obtenu ce théorème et nous en avons donné 
une démonstration qui, croyons-nous, diffère, tout au moins dans la forme, 
de celle de M. Hadamard. | 

» Soit unäfluide visqueux, incompressible, de température uniforme 
(pe = const., T — const.), el posons 

ow dP nL dw DE du. 


EE OO, — 


PET Op 02’ PCR FT 2 9x dy 


» En prenant pour point de départ les égalités de Helmholtz généra- 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 265 et 466. 
(?) J. HapamarD, Sur la propagation des ondes, n° k (en note) (Bulletin de la 
Société mathématique de France, t. XXIX, 1901). 


PR 


4 


SÉANCE DU 10 MARS 1902. 581 


on démontre sans peine le théorème suivant : Supposons qu'à l'instant 1, 
et pour tous les points intérieurs au volume E les quantités w,, w,, w, soient 
nulles, cas auquel ul en est de même de leurs dérivées de tous ordres par 
0'w,; d'w, d'w, 


dt” L der 2 dt? 


rapport à æ, y, z; les quantités sont nulles à l'instant t, et 


dans l’espace E, quel que soit n. 

» En effet, selon les égalités (1), ce théorème est vrai pour ? — 1; en 
différentiant ces égalités p fois, on prouve que, s’il est vrai pour r = p, il 
l'est encore pour 7 = p +1. 

_» En second lieu, les formules 


Eee CRETE 00% 00% 
(2) dt dt 0 LÉ DR UE CE 


permettent d'établir, par une méthode analogue à la précédente, la pro- 
position que voici : 

» Quel que soit n, 2. En _ 
homogènes des dérivées partielles d’ordre n de w,, w,, w, par rapport à 
LT, V Z, le 

» De ces deux propositions, qui s’établissent d’une manière entière- 
ment élémentaire, on tire sans aucune peine le théorème énoncé par 
M. Hadamard. 

» Mais nous avons montré (') qu'aucune onde ne pouvait exister au sein 
d’un liquide visqueux, incompressible, de température uniforme et con- 
stante. Le théorème de Lagrange s'applique donc à tous les points d’un tel 
liquide, sauf à ceux qui, à un instant donné, auraient joué le rôle de point 
singulier ou se seraient trouvés sur une ligne singulière. » 


s'expriment en fonctions linéaires et 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 579. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la glycosurie asphyæique. 
Note de MM. R. Lépine et Bouzup. 


« Le professeur Dastre a constaté que, chez un chien respirant dans 
l'air confiné, le sucre du sang peut s’élever au double de l’état normal. 
D’autres expérimentateurs ont noté, chez des animaux soumis à différents 
modes d’asphyxie, l’existence d'une glycosurie temporaire, et l’un de 
nous, en collaboration avec M. Barral, a autrefois constaté que, dans ces 
conditions, la glycolyse hématique est très diminuée. Nous pouvons dire 
aujourd’hui que de l’urine, ou mieux, du sang des animaux asphyxiés on 
peut, au moyen de la méthode indiquée par le professeur À. Gautier, retirer 
des leucomaïnes en quantité relativement considérable. 

» Ces leucomaïnes, ajoutées en petite proportion à du sang normal 
in vitro, entravent la glycolyse. Si on les injecte sous la peau de cobayes, 
elles provoquent chez ces animaux une glycosurie qui peut durer plusieurs 
jours, après une seule injection. 

» Elles peuvent aussi être extraites du sang des veines fémorales chez 
un chien dont l'aorte est liée depuis quelques heures. Il paraît donc 
certain que leur formation est en rapport avec le défaut d'oxygène, ce 
qui est conforme aux idées soutenues par M. le professeur Gautier. Schiff 
avait observé que la ligature d’un membre pouvait être suivie de glyco- 
surie. Il avait, pour expliquer cette dernière, supposé que la stase du 
sang donnait naissance à un ferment qui augmentait la production du 
sucre: dans le foie. Cette interprétation nous paraît peu admissible : ce 
n’est pas la stase du sang, mais le défaut d'oxygène qu’il faut incriminer, 
et, dans ces conditions, il se forme, non un ferment, mais des leucomaïnes 
diabétogènes. 

» Dès à présent il semble qu’on puisse soupçonner l'intervention, dans 
la pathogénie du diabète, de ces leucomaïnes, dont la production n’est pas 
limitée au cas de l’asphyxie, et dont le rôle, modérateur de la glycolyse, 
s'explique fort bien avec les idées soutenues depuis plus de trente ans par 
le professeur Bouchard. » 


Conformément aux décisions de la dernière assemblée générale de 
l’Institut, l’Académie des Sciences désigne, comme devant faire partie de 
la Commission chargée de préparer un nouveau règlement pour le Journal 
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des Savants : MM. H. Poincaré, Eou. Perrier, qui se joindront aux deux 
Secrétaires perpétuels de l’Académie. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
M. Demontzsey, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 


M. Winogradsky obtient . . . . . . . Ar suffrages. 


M. Winocrapsky, ayant réuni l’unanimité des suffrages exprimés, est 
proclamé élu. 


CORRESPONDANCE. 


M. J. KRueux, nommé Correspondant, adresse ses remerciments à 
l’Académie. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'observatoire de 
Lyon (Équatorial Brünner de 0,16) péndant le troisième trimestre 
de 1901. Note de M. J. GuiLaume. 


« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants. 


» Le premier donne, à droite de l'indication du mois, le nombre proportionnel des 
jours sans taches; les colonnes successives renferment les dates extrêmes d'observa- 
tion, le nombre d'observations de chaque groupe, le moment du passage au méridien 
central du disque solaire (en jour et fraction de jour, temps civil de Paris), les lati- 
tudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches exprimées en millio- 
nièmes de l’aire d’un hémisphère et réduites au centre du disque; à la fin de chaque 
mois, on a indiqué le nombre de jours d’observations et la latitude moyenne de l’en- 
semble des groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de taches contenus 
dans des zones consécutives de 10° de largeur et les surfaces mensuelles des taches 
(en millionièmes de l'hémisphère). 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions d’activité 
du Soleil, c’est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou non des taches; dans 
ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des facules, toujours réduites au centre 
du disque, sont exprimées en millièmes de l'hémisphère. 
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Tagcrau 1. — Taches. 


Bates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces ! Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. moyennes extrêmes d'obser- aumér. =". Moyennes 
d'observ. vations. central. CS N. réduites, d’observ, vations. ccntral. S. N. réduites. 

Juillet r901. — 0,75 Août 1901. — 0,88 
8-9 D TO 3% to 2 L 30-270 8 
DIE OM UE: 0 MIT 6 223.) 0 D 72 +27 6 
24 ]j: —1°,5 +3°,0 24 j- —27°,0 +27°,0 
Septembre 1901. — 0,90 
IL FU 4 +34° 5 
10 j. » —+34°,o 
Tasceau II. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
© — ET Totaux totales 
1901, 90°. 40° 30° 20° 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10° 20°. 30° 40° 90°. monsuels, réduites. 
Tuillet AE » » t l ] I » » D #9 2 9 
AOÛT: 0 Do 1 » » I 1 » » ni » _» 2 14 
Septembre, »  » » » » » I » » » CMS 1 5 
Totaux: 05 00) I » I 2 3 I » I L  » 5 28 
Tagceau [I — Distribution des facules en latitude. 
Sud, Nord. Surfaces 
A RER ‘He A Totaux totales 
1901. 90°, 40°. 30°. 20%, 10°. 07. Somme. Somme. 0°. 107. 20°, 30°. 40°. 90°. mensuels, réduites. 
re ns = RE PE ER 
Juillet..... ] » » I 3 5 12 2 2 » 1 7 t7 5,9 
NOURRI D Da AD rate D) NET 6 19 SUPLOMENLS MON ES 25 5,2 
Septembre. LONDON I 2 6 » L'HOMME 8 1,6 
Lotaux. 00027902 ITR 13 37 SNS PUr EG RME 50 12,0 


» Il y a eu 58 jours d'observation dans ce trimestre; les principaux faits 
qui en résultent, comparativement à ceux du trimestre précédent (p. 271 


du présent Volume des Comptes rendus), sont les suivants : 


» Taches. — Le nombre des groupes de taches notés est de 5 au lieu de8; 
leur répartition entre les deux hémisphères est de 2 au sud et de 3 au 


nord, au lieu de 4 de part et d’autre. 


» Il y a eu une diminution considérable de la surface totale tachée; on 
a, en effet, 28 millionièmes au lieu de 726 millionièmes. D’autre part, sur les 
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58 jours d'observation de ce trimestre, il y en a eu 48 sans taches (le nombre 
obtenu précédemment était de 49 sur 73 jours); il en résulte un nombre 
proportionnel de 0,83 au lieu de 0,67. 

» C’est, jusque-là, le minimum des résultats trimestriels que nous ayons 
enregistrés. Il semblerait que le minimum undécennal des taches s’est pré- 
senté vers le milieu du mois de septembre, mais il y a lieu d’attendre 
encore pour fixer cette époque d’une manière plus certaine. 

» Régions d'activité. — Les facules ont fourni des nombres un peu plus 
faibles dans ce trimestre que dans le précédent : on a noté bo groupes et 
une surface totale de 12,0 millièmes, au lieu de 59 groupes et 15,6 mil- 
lièmes. 

» Leur répartition de part et d’autre de l’équateur est de 13 groupes au 
sud au lieu de 39, et de 37 au nord au lieu de 20. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur les séries trigonométriques. 
Note de M. H. Leseseur, présentée par M. Picard. 


« M. Cantor a démontré qu'une fonction f(e) ne pouvait admettre 
deux développements de la forme 


(1) J(e)= a + E(a, cosno + b,sinno). 


On peut alors se demander quels sont, toutes les fois qu’il existe un tel 
développement, ses coefficients. Lorsque /(o) satisfait aux conditions de 
Dirichlet, on sait que les coefficients sont déterminés par les intégrales 
d’Euler et Fourier ; toutes les fois que la série (1) sera intégrable, terme à 
terme, 1l en sera de même. MM. Dini, Ascoli, P. du Bois-Reymond ont 
étudié l’intégrabilité de cette série; la conclusion de leurs Travaux est 
que, si /(9) est bornée et intégrable, les coefficients du développement 
sont les intégrales de Fourier. 

» Je me propose de montrer que des raisonnements analogues à ceux 
des auteurs cités permettent d’étudier le cas le plus général où f (9) est 
bornée quand on adopte la définition de l'intégrale que j'ai indiquée dans 
une Note des Comptes rendus (29 avril 1901). 

» On sait que si F(®) est la série obtenue en intégrant deux fois, terme 
à terme, le second membre de (1), on a 
(2) line ee ent) ARE) AT: MF(9) 


mn Mono arr dd (P)- 


C. R., 1902, 1° Semestre, (T. CXXXIV, N° 10.) lp 


à. 


CA 
«Le 
"ct le LA 


+: 


AIME 


nd RTL EE r-dù D 
uit 7 VS 


2 


586 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Il est facile de montrer que ont et f(9) sont bornées en même 


temps. Maintenant, si l’on remarque que la fonction f (+), étant la limite de 

fonctions continues, a une intégrale, au sens généralisé du mot, pour pou- 

voir intégrer les deux membres de (2), il suffira de se servir d’un théorème 

démontré par M. Osgood dans le cas particulier des fonctions continues, et 
qui est tout à fait général : Si les fonctions sommables /,(o) ont une 

limite / (9) et si, quels que soient 2eto, [f(o) — f,(o)] reste inférieur à M, 

l'intégrale de f est la limite des intégrales des fonctions /, quand r aug- 

mente indéfiniment. En intégrant deux fois l'égalité (2), on trouve 


F(o) = faf jod+ar-s, 


où À et B sont des constantes. Le procédé de Fourier donne les coefficients 


du développement de F(o) — 07, ce qui donne des égalités telles que 


27 œ é 
dm 20 1 
PAR on cosa da f d f_ F(0) à. 


» Pour transformer ces expressions, je généralise la notion d’intégrale 
multiple comme celle d’intégrale simple et je démontre que, dans des cas 
étendus, le calcul d’une intégrale multiple équivaut à des calculs d’inté- 
grales simples. Cela permet d’écrire 


ass fan f roa|+xf f(&) cosnt di; 


et il suffit de se rappeler que a, tend vers zéro et de démontrer qu’il en est 
de même des intégrales de Fourier pour conclure que : 

» St une fonction donnée admet un développement trigonométrique, c’est la 
série de Fourier. 

» J'étais d’abord parvenu à ce résultat par une méthode peut-être moins 
naturelle, mais plus rapide. 

» Pour r 1, les coefficients du développement de la fonction 


f(o,r) = a; + Er"(a,cosno + b,sinno) 


s’obtiennent par le procédé d’Euler et de Fourier; du théorème sur l’inté- 
gration énoncé précédemment, on déduit qu’il en est de même pour r =1, 


FT. O7 NT tar sl + PR PPS PE ce LA SNA + 4 


x. - 
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si /(o, r) est bornée. Or de la proposition relative à résulte que : 


si la partie réelle d’une série de Taylor est convergente sur le cercle de 
convergence et a une somme inférieure à M, elle a aussi une somme 
inférieure à M à l’intérieur du cercle; la proposition est donc démontrée. 
» On peut étendre un peu ce résultat en supposant que f (o) n’est pas 
définie pour toutes les valeurs de 6. Le résultat précédent subsiste si les 
valeurs où f (9) n’est pas définie forment un ensemble fermé de mesure 
nulle. Cette remarque était nécessaire pour que le théorème de M. Cantor 
soit compris comme cas particulier dans le précédent. 
On peut aussi supposer que la fonction /(o) devient infinie dans le 
voisinage d’un nombre fini de points en chacun desquels les conditions de 
Riemann sont remplies. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de factortelles. 
Note de M. J.-C. Riuyver, présentée par M. Picard, 


« Tout récemment, M. Niels Nielsen a donné dans les Comptes rendus 
un exposé de ses recherches sur les séries de factorielles. Je désirerais faire 
connaître à l’Académie que, de mon côté, j'ai obtenu quelques résultats 
propres à mettre en lumière les conditions nécessaires et suffisantes qui 
doivent être remplies par une fonction (z) pour rendre possible un te] 
développement. 

» Dans mon Article : Over de ontwikkeling von eene funciie in eene facul- 
teitenrechs (Sur le développement d’une fonction en une série de Jactorielles ) 
(Nieus Archief voor Wiskunde, 2° série, t. IV ; Amsterdam, 1900), te COnSI- 
dère le développement 


1n= a 


PARIS 
Re ne nou 
n= 0 
et je suppose que son champ de convergence absolue est le demi-plan à 
droite de l’axe des nombres imaginaires, c’est-à-dire je suppose que 
l'on ait 
Ân+1 


Lim 5 


n=n 


EX Limn| 1 — |" 


n= 


» Dans ces conditions, il est facile de voir que la fonction 9(z:) possède 
les deux propriétés caractéristiques suivantes : 
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» 1° Désignant par ? une quantité réelle entre o et 1, on trouve 


Ô + à © RES 
î == CEE —— Mis 
ET DE CAE D 0) 
et la fonction A(#) est holomorphe à l’intérieur du cercle || = 1; 

» 2° De la fonction (4) on peut remonter à la fonction o(z), puisque 
l’on a 


[io — 1) di = o(z). 


» Réciproquement, toute fonction w(z) possédant simultanément les 
deux propriétés susdites est capable d’un développement en série de facto- 
rielles, et cette série sera absolument convergente à droite de l’axe des 
nombres imaginaires. 


» Des fonctions existent qui possèdent l’une ou l’autre des deux pro- 


priétés. Par exemple, en prenant 9(z) =T(z), il s’ensuit une fonction 
R(+) convenable, puisqu'on a A(1) = e", c’est la seconde condition qui 
n’est pas remplie; en effet, l'intégrale 


1 
si cn GRR mn 
0 


ne reproduit pas (2), elle représente la fonction P(z) de Prym. D’autre 
côté, si l’on prend o(z) =: + on trouve une fonction (4) qui n’est pas 


holomorphe à l’intérieur du cercle |£|=— r, mais l'intégrale 


OT 


: A x Ê Co 
se trouve bien égale à 9(z). Donc, aucune des fonctions T(z) ou — ne 


peut être développée en série de factorielles. 
» Comme j'ai pu l’établir dans l’Article précité, un tel développement est 


possible pour toute fonction F (2) holomorphe pour z— +; par contre, 


il y a des développements qui représentent une fonction entière p(z). 
Comme exemple, on peut citer la série de factorielles qui représente 
Q(—:), la seconde fonction de Prym avec l'argument — z, » 


pale CE NUE ré QS 
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PHYSIQUE. — Sur la cohésion des liquides. Note de MM. Lenuc et SACERDOTE, 
présentée par M. Lippmann. 


« Soit un disque de verre plan, bien nettoyé, équilibré horizontalement 
sous l’un des plateaux d’une balance. Amenons sa face inférieure au 
contact d’eau distillée : celle-ci adhère au disque. Chargeons progressive- 
ment le plateau opposé : le disque se soulève et entraîne à sa suite une 
colonne d’eau dont la hauteur peut atteindre 0,005 environ; puis cette 
colonne se rompt, laissant une mince couche liquide adhérente au disque 
(Taylor, Gay-Lussac, Simon de Metz). 

» Bon nombre d'auteurs classiques interprètent cette expérience d’une 
manière tout à fait inexacte. On dit, par exemple, bien à tort, que « les 
» poids qui produisent la rupture donnent une mesure imparfaite de la 
» cohésion du liquide ». En réalité, cette cohésion n'intervient aucune- 
ment, et l'expérience réussirait tout aussi bien si le liquide en était entiè- 
rement dénué ("). 


» Une comparaison le fera immédiatement comprendre. 

» Imaginons que la paroi d’un corps de pompe aspirante soit très flexible, en caout- 
chouc mince, par exemple. La base du corps de pompe et le piston étant d’abord appli- 
qués sur une surface d’eau, soulevons ce piston : le liquide le suivra, poussé par la 
pression atmosphérique, en même temps que la paroi s’incurvera sous l'influence de 
l'excès de la pression extérieure sur l’intérieure. 

» Dans l'expérience ci-dessus, la paroi flexible est représentée par la membrane 
superficielle, que l’on peut considérer comme adhérente au disque, et c’est encore la 
pression atmosphérique qui fait monter le liquide dans cette sorte de corps de 
pompe (?). 

» Les poids mis sur le second plateau de la balance représentent donc simplement 
la différence des pressions hydrostatiques sur les deux faces du disque, augmentée de 
la composante des tensions superficielles, si l’angle de raccordement n’est pas nul. 


(1) Il s’agit, bien entendu, de la cohésion à l’intérieur du liquide, et non des phé- 
nomènes superficiels. 

(?) Pour que cette expérience fournît une indication sur la cohésion, il faudrait 
opérer dans le vide, ou tout au moins dans une atmosphère dont la pression fût infé- 
rieure à celle que représente la colonne liquide soulevée. Or, contrairement à ce que 
l’on a souvent énoncé, cela est impossible avec l’eau, puisque la force élastique de 
celle-ci est mesurée, même à o°, par une colonne d’eau supérieure à 6°®, tandis que la 
colonne soulevée n’est que de o°",5. 
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» Quant à la rupture, elle se produit pour des raïsons que nous développerons 
ailleurs, et qui, elles non plus, n’ont rien à voir avec la cohésion. Des mesures pré- 
cises, que nous avons effectuées sur l’eau et le mercure, confirment entièrement cette 
manière de voir. 


» La question de la cohésion des liquides restait donc entière. Nous 
avons institué, pour la résoudre, deux séries d’expériences : 

» 1° Ascension capillaire dans le vide. — Considérons un tube capillaire 
dans lequel l’eau s'élève à une hauteur H, et soit P la pression ambiante 
mesurée en colonne d’eau. 

» À la base de la colonne soulevée, la pression est plus forte qu’au 
sommet; cette colonne est donc soutenue par-dessous. Si l’on diminue la 
pression ambiante, il en est encore ainsi tant que P 2 H. Mais au delà, si la 
colonne ne se rompt ni ne s’abaisse, le niveau de pression nulle descend 
de plus en plus au-dessous du ménisque, de sorte que, la partie inférieure P 
étant toujours soutenue par-dessous, la partie supérieure H— P est sou- 
tenue par-dessus, suspendue en quelque sorte à la membrane superficielle, 
qui reste elle-même comme fixée à la paroi du tube, ou, plus exactement, 
à la mince couche d’eau qui la recouvre. 

» Ici, c’est bien grâce à la cohésion que la colonne H — P ne se rompt 

pas. 
__» Nous avons réalisé l'expérience, à 16°, avec un tube de ot", 007 de diamètre envi- 
ron, dans lequel l’eau s'élevait à 43‘%(H). Nous avons fait le vide d’air presque 
absolu, de sorte que la pression ambiante était sensiblement réduite à la force élas- 
tique de la vapeur d’eau : P — 19". 

» La colonne capillaire ne s’est point rompue, et elle a conservé exactement la même 
hauteur, quel que soit le degré de vide. La cohésion de l’eau est donc supérieure à 
24% d’eau. 

» Il eût été difficile d’aller beaucoup plus loin par cette méthode. 


» 2° Baromètre tronqué. — Soit un baromètre tronqué, rempli d’eau; 
le sommet S du tube est à une distance verticale H du niveau libre N. Dimi- 
nuons progressivement la pression P qui s’exerce sur celui-ci. Si le rem- 
plissage a été bien conduit, on peut obtenir P très inférieur à H, c’est- 
à-dire abaisser le plan de pression nulle bien au-dessous de S. On réalise 
ainsi, en quelque sorte, une corde d’eau (Galilée), de longueur H — P, 
suspendue au sommet du tube, et qui ne se rompt pas, malgré son éZat de 
tension, grâce à la cohésion du liquide. Pour mesurer cette dernière, il 
suffirait de suspendre ainsi une colonne de plus en plus longue, jusqu’à ce 
que la rupture se produisit. Mais on conçoit que la moindre bulle gazeuse, 
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même invisible, détermine dans la corde un point faible où la colonne se 
rompt sous un effort très inférieur à la charge limite. 


» Première expérience. — Le tube avait environ 1",50 de longuëur et 0",005 de 
diamètre intérieur. Nous avons procédé au remplissage, comme on le fait ordinaire- 
ment pour les baromètres normaux. La différence des niveaux H étant de 1,35, nous 
avons pu faire le vide d’air presque absolu en N sans atteindre la rupture. La cohé- 
sion était donc supérieure à 1,15 d’eau. Nous vimes même qu’elle était bien supé- 
rieure; car il fallut, pour rompre la colonne, faire vibrer le tube assez fortement, en 
le frottant longitudinalement avec les doigts mouillés. 

» Deuxième expérience.\— Le tube a 5,30 de hauteur et o",o1 de diamètre. 
Après lavoir rempli avec le plus grand soin, nous l’avons dressé verticalement dans 
une salle attenant à l’amphithéâtre de Physique de la Sorbonne. Nous avons encore 
pu faire le vide d’air en N, sans rompre la colonne. 

» Bien que la corde d’eau soutenue par la cohésion ait ict une hauteur supé- 
rieure à bd, nous sommes encore fort loin de la limite; car, grâce à la perfection du 
remplissage, il n’a pas suffi, pour provoquer la rupture, de frictionner le tube avec les 
doigts mouillés; ce résultat n’a été atteint qu'après plusieurs frictions énergiques avec 
les doigts enduits de colophane (1). 


» Remarques. — Quelques expériences ont été effectuées avec un baro- 
mètre tronqué à mercure. Cette fois, la rupture a lieu entre le verre et le 
mercure; c'est donc l’adhésion verre-mercure qui est vaincue et non la 
cohésion du mercure. Nous avons pu soutenir par en haut une colonne de 
30° de mercure; mais les difficultés du remplissage font supposer que 
nous étions loin de la limite. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Théorie électromagnétique des aurores boréales et des 
vartations et perturbations du magnétisme terrestre. Note de M. CuarLes 
Norpmanx, présentée par M. Janssen. 


« Dans ma dernière Communication à l’Académie, j'ai établi théorique- 
ment que le Soleil doit émettre, semble-t-il, des ondes hertziennes et que 
l'intensité de ces ondes doit être maxima dans les régions et aux époques 
de la plus grande activité solaire. J’ai déduit de cette proposition l’expli- 


(*) Un calcul approximatif indique que la cohésion doit être de l’ordre de = À étant 


la constante superficielle et « le rayon de la sphère d'action moléculaire. Elle serait 
donc représentée par plusieurs centaines de mètres d’eau. Rappelons à ce propos les 
expériences déjà anciennes de M. Berthelot sur la dilatation forcée des liquides, expé- 
riences dans lesquelles la tension de rupture a dépassé 20°", 
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cation de la couronné solaire, et de ses particularités d’une part, et des 
spectres cométaires d’autre part. 

» Je me propose de montrer aujourd’hui que la même proposition per- 
met de jeter un jour nouveau sur la cause des aurores boréales et de leurs 
principaux caractères, et sur l’origine des oscillations et des perturba- 
tions du magnétisme terrestre. 

» I. Les dernières recherches (et notamment celles de M. Paulsen) 
sur les aurores boréales ont montré qu’il y a un accord intime entre le 
spectre de l’aurore boréale et celui de la lumière qui entoure la cathode 
d’un tube contenant de l’oxygène et de l’azote (‘). Il en résulte que l’au- 
rore boréale serait un phénomène cathodique se produisant dans l’atmo- 
sphère supérieure raréfiée. L'orientation particulière des rayons de 
l'aurore boréale, le fait que les aurores boréales sont plus intenses et 
fréquentes quand on s’éloigne de l’équateur, et divers autres caractères de 
l'aurore s’expliqueraient alors facilement, comme on l’a déjà montré, par 
suite de la propriété connue qu’ont les rayons cathodiques de s'orienter 
suivant les lignes de force d’un champ magnétique. Cette explication n’of- 
frait qu’une difficulté : quelle est l’origine des phénomènes cathodiques 
qui forment l'aurore boréale? La proposition établie dans ma dernière 
Communication va me permettre de résoudre cette question. 

» Les Travaux de MM. Ébert et Wiedmann ont montré que, sous l’action 
des ondes hertziennes, un tube contenant un gaz suffisamment raréfié s’illu- 
mine, et que les phénomènes lumineux produits ainsi dans ce tube (que 
celui-ci soit ou non muni d’électrodes) sont précisément identiques aux 
phénomènes cathodiques des tubes de Geiïssler. Je pense donc que les 
aurores boréales sont des phénomènes cathodiques produits dans l’atmo- 
sphère par les ondes hertziennes émanées du Soleil, conformément aux 
propriétés connues de ces ondes. 

» Les diverses périodes des aurores boréales s'expliquent alors facile- 
ment : la période undécennale des aurores qui concorde exactement avec 
la période des taches solaires, de telle sorte que la plus grande fréquence 
des aurores a lieu lors de la plus grande fréquence des taches, provient de 
ce que (comme je l’ai montré) les ondes hertziennes émises par le Soleil 
doivent être le plus intenses lors du maximum des taches; les aurores qui 
sont produites par ces ondes doivent donc être plus intenses et plus nom- 
breuses à cette époque. La période des aurores qui semble correspondre à 


(:) Voir notamment Congrès de Physique, t. IL, p. 438 à 445. 
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la période de rotation synodique du Soleil s'explique aussi facilement par 
ma théorie : les régions de l’activité maxima de la surface solaire, c’est- 
à-dire de l’émission des ondes hertziennes les plus intenses, exécutant une 
rotation complète en 26 jours environ, il s'ensuit naturellement que les 
aurores boréales doivent avoir une période identique. Ma théorie explique 
également la période diurne des aurores : le maximum de la production 
des aurores correspond au maximum du rayonnement solaire en un lieu 
donné, c’est-à-dire au passage du Soleil au méridien; mais l’éclat du 
jour masque à ce moment les aurores boréales et le maximum apparent des 
aurores doit se produire dans les premières heures de la soirée. C’est bien 
ce qu’on observe. 

» M. Arrhénius a également donné récemment une explication de ces 
divers phénomènes, en partant de l’hypothèse que le Soleil émet des par- 
ticules négativement chargées qui arrivent dans cet état jusqu’à la Terre. 
Je me propose de présenter prochainement quelques objections que me 
paraît soulever la théorie de M. Arrhénius (les limites de cette Note ne me 
permettent pas de le faire aujourd’hui). 

» II. On sait que les oscillations de l'aiguille aimantée ont une période 
undécennale qui, de même que celle des aurores boréales, est exactement 
parallèle à la période des taches solaires. Il semble donc que la cause des 
aurores polaires doit également être l’origine des variations du magnétisme 
terrestre. D’autre part, on admet universellement que l'intensité du 
magnétisme terrestre et les variations de cette intensité sont en relation 
intime avec les courants électriques généraux de l’atmosphère, qui, sous 
l'influence de l'induction unipolaire de la vaporisation, etc., se produisent 
principalement dans les couches supérieures raréfiées, et, comme telles, 
relativement bonnes conductrices. Enfin, M. Righi a montré en 1897 que 
sous l'influence des ondes hertziennes la conductibilité d’un tube à gaz 
raréfié est notablement augmentée. Ce tube se comporte donc comme 
une sorte de cohéreur. 

» Ma théorie explique alors facilement la période undécennale du ma- 
gnétisme terrestre : lors du maximum des taches, les ondes hertziennes 
solaires plus intenses produisent une diminution relativement grande de la 
résistance de l’atmosphère supérieure : il doit s’ensuivre une augmentation 
de l’intensité de courants électriques de l'atmosphère et, corrélativement, 
en vertu des lois de l’électromagnétisme, une augmentation de l'inten- 
sité du magnétisme terrestre, ce qui rend bien compte des phénomènes 
observés. 


C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.). 78 
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» IT. À un autre point de vue, si l’on considère les aurores boréales et 
les variations du magnétisme terrestre, non plus dans leur généralité 
périodique, mais lorsqu'ils se produisent d’une manière accidentelle et 
instantanée, ma théorie explique également les faits observés. Depuis la 
célèbre observation de Carrington en 1859, les exemples se sont multipliés 
d’orages magnétiques accompagnés d’aurores boréales se produisant d’une 
manière synchrone avec une violente perturbation d’une tache solaire 
(révélée au spectroscope). L’explication de ces faits est facile à l’aide des 
considérations exposées plus haut et du fait démontré précédemment que 
les perturbations solaires doivent produire une émission intense d'ondes 
hertziennes. Mais il est un caractère de ces phénomènes accidentels qui me 
paraît fournir un argument d’une importance particulière pour ma théo- 
rie : dès 1883, Young a déduit du fait observé par Carrington, et d’un cer- 
tain nombre d’exemples observés par lui-même, que chaque perturbation 
importante de la surface solaire se transmet à notre magnétisme terrestre 
avec la vitesse de la lumière. Or telle est précisément la vitesse des ondes 
hertziennes. 

» Il semble que la théorie de M. Arrhénius ne permet pas d’expliquer 
ces faits, car les vitesses les plus grandes que cette théorie permet d’attri- 
buer aux particules émanées du Soleil sont bien inférieures à la vitesse de 
la lumière. » i 


PHYSIQUE. — Sur une application nouvelle des observations optiques à l'étude 
de la difjusion. Note de M. 3. Tnoverr, présentée par M. J. Violle. 


« Dans une Note précédente, nous ayons montré comment, avec une 
installation convenable de l'expérience de diffusion, on pouvait, par un 
calcul simple, obtenir le coefficient de diffusion. 

» La méthode expérimentale consiste à observer la déviation d’un 
rayon lumineux entré horizontalement dans la cuve d'expérience. 

» Pour définir la direction du rayon lumineux, nous avons procédé de 
deux façons : 

» La lumière issue d’un collimateur dont l’axe est horizontal tombe sur 
une face de la cuve, préalablement argentée extérieurement. Aux niveaux 


h ù che 
jet on trace sur l’argenture deux couples de traits voisins formant 
fentes de Young, et on relève la position du centre des interférences pro- 
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duites à une certaine distance au delà de la cuve. Ce procédé était appliqué 
pour des hauteurs de cuve d'au moins 3%. 

» Pour faire des observations avec une plus faible hauteur de liquide, la 
lumière du collimateur passe librement à travers la cuve; elle est reçue 
par une lunette visant à l'infini, munie d’un oculaire à micromètre mobile. 
Dans ces conditions, on repère le rayon de déviation maxima défini au 
foyer de la lunette par des franges de diffraction (Gouy, Comptes rendus, 
t. XC, 1880, p. 307). 


» Si les déplacements du rayon lumineux ne sont pas trop grands, ils sont propor- 
tionnels à la dérivée de l'indice de réfraction et par suite à la dérivée de la concen- 
tration. 

» La cuve d'expérience est primitivement remplie par deux volumes égaux de solu- 
tions aqueuses d’une même substance, la concentration ne différant entre ces deux 
parties que de 1 pour 100 environ. 

» En employant une cuve de o®,20 de longueur, on a pu abaisser assez loin la 
limite des plus faibles concentrations observées. 

» Nous donnons ici les principaux résultats obtenus dans nos expériences. Le coef- 
ficient de diffusion D X 105 est inscrit pour chaque corps au-dessous de la concen- 
tration c exprimée en équivalent-grammes par litre. 
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Do 06010280; 25200 ,50 00,08 


» Les nombres correspondant aux solutions diluées sont, pour les sels, assez bien 
d’accord avec ceux que l’on calcule à partir des données électrolytiques en suivant la 
théorie de la diffusion donnée par Nernst. 

» Pour les acides, les nombres observés sont nettement plus faibles. Mais, d’une 
façon générale, l'allure des courbes, représentant D en fonction de c, laisse place à 
une extrapolation qui n’est pas en opposition avec la théorie. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Remarques sur une Note récente de MM. Nagoaka 
et Honda, relative à la magnétostricuion des aciers au ruckel. Note de 
M. F. Osmoxn, présentée par M. Moissan. 


« En discutant la Note adressée à l’Académie le 3 mars dernier par 
MM. Nagaoka et Honda sur la magnétostriction des aciers au nickel, 
M. Ch.-Ed. Guillaume fait remarquer que les résultats des savants japonais 
semblent contredire la théorie de M. Dumas. 

» Mais la théorie de M. Dumas, qui attribue exclusivement au fer seul 
ou au nickel seul le magnétisme respectif des aciers irréversibles ou réver- 
sibles, est déjà, sous cette forme, en opposition, en ce qui concerne les 
aciers réversibles, avec deux faits d'expérience : 

» 1° La dilatation presque nulle, à la température ordinaire, de certains 
échantillons découverts et étudiés par M. Guillaume, ne peut guère s’ex- 
pliquer, à mon avis, que par la superposition de deux phénomènes oppo- 
sés, à savoir le retrait (ou la dilatation) habituels à tous les corps et la 
dilatation (ou le retrait) résultant de la transformation graduelle, dans le 
même intervalle de température, du fer y en fer « (ou réciproquement). 

» 2° La puissance magnétique des alliages réversibles est beaucoup 
trop grande pour être attribuable au nickel seul. Ce fait avait été remar- 
qué déjà par Hopkinson à propos d’un alliage à 93 ou 795 pour 100 de 
nickel (‘). Je l'ai confirmé en étudiant, à ce point de vue, les échantillons 
qui ont fait le sujet de ma Note à l’Académie du 30 janvier 1899. 


le 


(*) Proc. Inst. Civ. Eng., t. GXXVI, 1895-1896, part. IV, p. 71 du tirage à part 
du Travail de M. H, ParsnaLr, intitulé : Magnetic Data of Iron and Steel. 
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» Chacun d'eux, après recuit au rouge suivi d’un refroidissement à l’air, était 
placé sur l’un des pôles d'un électro-aimant traversé par un courant de 5,7 ampères 
et l’on déterminait la force portante. Le magnétisme rémanent était ensuite mesuré 
en unités arbitraires par la déviation d’une aiguille aimantée : on lisait les tangentes 
des déviations en millimètres sur une échelle transparente placée à 1" de l'aiguille. 


Composition chimique. Poids Force portante 
———— ——— des ———— —— Magnétisme 
C. Mn. Ni. barrettes. trouvée. calculée. permanent, 
OLIS 0 0:72 0,94 11,230 nano 5,05 14,9 
0,19 0,6 3,82 9,799 4,675 4,80 25,0 
0,17 . 0,68 7,65 10,770 3,725 4,60 60,0 
O2 0,03 010,48 10,670 2,725 4,30 53570 
DOMMOMERENC) 11,289 1,990 4,00 124,5 
O0 TOME; COR OT 12,349 0,450 3,90 112,3 
0,61 0,46 26,20 11,829 0,000 3,80 1,0 
0,14 0,86 29,07 TNT O 0,050 3,70 245 
0,23 0,49 31,44 11,807 0,900 3,60 2,0 
0,40 10520 99,70 12,827 2,129 3,40 8,5 
D POMRO DSTI Or 13,426 9: 820 3,10 14,0 
CTOMET 0810 :00 12,220 3,220 2,80 4,9 
CAMP O SOUS DO 11,279 2,80 2,45 2,2 
0,08 M0 0, 41826020 11,260 2250 1,99 1,9 
0,07 0,68 76,75 P1105 1,750 1,65 1,0 
0,12,100,382188,90 11,025 1,025 HO 2,7 
0509 0:74 202,20 11,365 0,779 1,00 4,7 
Mid 0:00: ; 04:70 11,60 0,675 0,90 29,5 
614 0100907 09; D0 12,370 0,700 0,70 8,0 


» À côté des forces portantes trouvées, on a indiqué, en nombres arrondis, celles 
qui ont été calculées pour des mélanges de fer et de nickel de même composition, 
dans l'hypothèse où les deux termes extrêmes du Tableau seraient respectivement du 
fer et du nickel purs; mais, comme la pureté réelle n’est que très relative et que les 
échantillons considérés sont affectés d’hystérèse (voir leur magnétisme rémanent), ces 
chiffres calculés sont vraisemblablement bas. Au surplus, on sait que la mesure des 
forces portantes est très grossière. Il ne s’agit donc ici que d’une première approxi- 
mation, mais qui permet déjà de suivre la marche générale des phénomènes. 


» Si l’on se reporte au Tableau, on voit que, dans les aciers irréver- 
sibles, la teneur en nickel croissant, la force portante trouvée devient de 
plus en plus inférieure à la force portante calculée, jusqu’à devenir nulle 
pour 26,20 de Ni; les transformations ne sont pas commencées à la tem- 
pérature ordinaire pour ce dernier échantillon et, pour les précédents, 
elles étaient d’autant plus incomplètes que la teneur en nickel était plus 
élevée. 
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» Les aciers réversibles se divisent en trois classes : de 29,07 jusqu’à 
une teneur comprise entre 35,70 et 43,04, la force portante calculée est 
supérieure à la force portante trouvée, d’où l’on peut conclure que, ici 
encore, les transformations sont incomplètes à la température ordinaire, 
comme l'avait d’ailleurs prouvé M. Dumont; de 43,04 à 76,75, on observe 
le fait inverse; au-dessus de 88,95, la force portante calculée redevient 
un peu supérieure à la force portante trouvée, ce qui coïncide avec un 
retour d’hystérèse. 

» En somme, pour les aciers réversibles non affectés d’hystérèse et dont 
les transformations sont terminées à la température ordinaire, les choses, 
en tenant compte des causes d’erreur, se passent à peu près comme si l’on 
avait affaire à de simples mélanges de fer et de nickel. Or, sur les trois échan- 
tillons étudiés par MM. Nagaoka et Honda, il yen a deux (29 et 36 de 
nickel) pour lesquels les transformations sont certainement loin d’être 
terminées à la température ordinaire et, pour le troisième (46 de Ni), 
l'achèvement des transformations n’est probablement pas encore total, 
mes barrettes à 43,04 et même à 49,45 montrant encore une force coerci- 
tive notable. Je suis donc tout à fait d'accord avec M. Guillaume sur l’in- 
terprétation des faits observés dans l'étude de la magnétostriction. Pour 
tirer de ces recherches des renseignements sur la théorie des alliages réver- 
sibles, il faudrait étendre les expériences sur les types à haute teneur en 
nickel, c’est-à-dire jusqu’à 80 ou 90 pour 100. On déciderait peut-être ainsi 
la question de savoir si ces alliages sont des cristaux mixtes de fer et de 
nickel, ou s’il existe un composé Ni°Fe dont l'existence n’est pas impos- 
sible, en raison du maximum de la courbe des points de transformation. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude des transformations des aciers par la me- 
thode dilatométrique. Note de MM. Georçces Cuanpy et Louis GRENEr, 
présentée par M. H. Moissan. 


« Les transformations que subissent à haute température les alliages 
ferreux ont été étudiées surtout par la méthode pyrométrique établie par 
M. Osmond et modifiée par M. Roberts-Austen, qui consiste à relever les 
dégagements ou absorptions de chaleur qui se produisent au cours da 
refroidissément ou de l’échauffement d’un fragment de métal. L'étude des 
dilatations permet de suivre de plus près les transformations du métal, 
d'opérer avec une vitesse aussi faible qu’on le veut, et même à température 
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stationnaire; enfin elle fournit des indications quantitatives, tandis que 
celles de la méthode pyrométrique sont plutôt qualitatives. 

» Nous résumerons ici les résultats obtenus par le procédé décrit dans 
une précédente Note sur des aciers à diverses teneurs en carbone, ne con- 
tenant les autres éléments qu’à l’état de traces. Les résultats obtenus con- 
cordent qualitativement quand on opère soit par échauffement, soit par 
refroidissement, et avec différentes vitesses; les phénomènes de retard, 
qui prennent une importance considérable dans les aciers contenant des 
éléments tels que le nickel et le manganèse, ne sont cependant pas négli- 
geables dans les aciers au carbone, et, pour obtenir des valeurs numé- 
riques précises, il est préférable d'opérer par échauffement et avec des 
vitesses suffisamment faibles pour qu’une nouvelle diminution de vitesse 
n'amène aucune modification des températures de transformation; ce 
résultat est obtenu, pour les aciers au carbone, avec une vitesse d’échauffe- 
ment de 200° à l’heure environ. 

» Pour tous les aciers et les fontes ne contenant que du fer et du car- 
bone, les transformations commencent, à très peu de chose près, à la 
même température, qui est voisine de 700°. Aux températures inférieures 
à 700°, même en les maintenant pendant plusieurs heures, on n’observe 
aucun indice de transformation. 

» À 700°, on observe une contraction brusque dont l’amplitude aug- 
mente d’abord avec la teneur en carbone, atteint un maximum pour l'acier 
contenant environ 0, 85 de carbone, et diminue ensuite quand la teneur en 
carbone tend à augmenter. | 

» Le Tableau suivant donne les résultats obtenus sur quelques aciers : 


Teneur Température Température Amplitude Point critique a 
en du commencement de la fin de la de la méthode 
carbone. de la contraction. de la contraction. contraction. pyrométrique. 
Lo 0 5 
0,03 700 700 à peine » 
0,07 680 680 appréciable. » 
0,19 717 724 1,0 710 
0,25 700 710 4,50 712 
0,64 *. 703 715 13,0 700 
0,93 708 719 13,0 719 
1,29 710 713 10,0 710 
1,90 694 708 11,0 730 
3,50 695 700 oo &° 710 


» Après cette contraction brusque on observe, en élevant graduelle- 
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ment la température, une zone de transformation plus étendue; la dilata- 
tion du métal recommence avec un coefficient beaucoup plus faible 
qu'avant la transformation, coefficient qui diminue rapidement quand la 
température s'élève, s’annule et devient négatif; il se produit donc une 
nouvelle contraction, mais elle n’est pas brusque et se répartit sur un cer- 
tain intervalle de température; puis, à partir d’une température variable 
avec la nature de l'acier, la dilatation recommence avec les coefficients 
indiqués dans notre précédente Note. 

» Cette deuxième période de transformation s’étend sur un intervalle 
de température d’autant plus étendu que la teneur en carbone est plus 
faible; elle cesse d’être nettement observable pour les aciers contenant 
plus de 0,65 de carbone; pour ces aciers, on n’observe donc nettement que 
la contraction brusque à 700° et au-dessus, il se produit seulement une 
légère déviation de la courbe de dilatation dont il n’est pas possible de 
fixer les limites exactement. 

» Le Tableau suivant donne pour quelques aciers doux les limites de 


cette transformation. 
Points critiques 


Température ° de la méthode 
Teneur Commencement du Fin pyrométrique (!). 
en de la maximum de la — mm —— 
carbone. deuxième période. de dilatation. deuxième période. Gas as. 
0 

0,03 700 860 890 770 890 
0,07 680 803 865 770 875 
0,15 724 790 840 770 840 
0,20 715 740 815 770 825 
0,25 710 » 790 770 805 


» Ainsi, par la méthode dilatométrique, on observe dans les alliages 
fer-carbone deux transformations : l’une brusque, se produisant à 700° 
avec contraction de volume et qui correspond à l’absorption de chaleur 
observée au point critique a, dans la méthode pyrométrique; la deuxième, 
graduelle, semblant correspondre à une contraction pour les aciers à 
moins de 0,85 de carbone et à une dilatation pour les aciers à plus de 
0,85 de carbone, et prenant fin à une température voisine de celle du 
point critique a, de la méthode pyrométrique. Le point critique &,, qu’on 
observe vers 750° par la méthode pyrométrique, ne correspond à aucune 
variation dans les phénomènes de dilatation. 


(:) D'après Roberts-Austen. 
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» Les résultats contenus dans cette Note s’interprètent très complète- 
ment au moyen de l’hypothèse qui consiste à assimiler les transformations 
des systèmes fer-carbone aux environs de 800° à celles qui se produisent 
dans la solidification d’un mélange de deux corps ne donnant pas de cris- 
taux mixtes. La transformation de 700° correspondrait à la résolution du 
mélange eutectique (perlite) de fer (ferrite) et de carbure de fer (cémen- 
tile). La transformation graduelle au-dessus de 700° correspondrait à la 
dissolution de la ferrite en excès (avec contraction) dans les aciers hypo- 
eutectiques, de la cémentite en excès (avec dilatation) dans les aciers 
hypereutectiques. » 


CHIMIE. — Action de l’eau oxygenée sur l'oxyde de zinc. 
Note de M. pe Forcrax». 


« I, Dès 1818, Thénard avait remarqué (‘} que l’oxyde de zinc pouvait 
se peroxyder en présence de l’eau oxygénée et il annonçait plus tard (?) 
que la dose d'oxygène ainsi fixée était un peu supérieure à la moitié de 
celle contenue à l’état de protoxyde. 

» Ces faits ont été confirmés et précisés par M. R. Haass (*) et par 
M. Kouriloff (*). 

»: M. Haass a obtenu ZnO'°%, ZnO!»°° et ZnO'f7, ce qui correspond à 
Zn°O® et Zn°O*, mais il n'indique pas l’état d’'hydratation de ces com- 
posés. - 

» M. Kouriloff, en opérant à chaud et à l’air libre, a trouvé 


ZnO!*5 + 0,63H°0, 


et il propose d'admettre la formule Zn? O* + H?0. Mais son produit était 
carbonaté, ce qui rend incertain l’état d’hydratation de l’oxyde, et les 
analyses ne correspondent qu’à peu près à la formule. 

» Ces résultats me paraissant manquer de netteté, J'ai repris ces expé- 
riences en cherchant à rendre le contact entre l’oxyde et l’eau oxygénée 
aussi intime et prolongé que possible, et en opérant à froid et à l'abri de 
l'air carbonaté. 


) Annales de Chimie et de Physique, t. IX, 2° série, 1818, p. 55. 

) Traité de Chimie, t. I, 6e édition, t. II, 1834, p. 292. 

) Berichte, t. XVIL, 1884, p. 2249. 

) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXII, 1891, p. 429. 
C. R., 1902, 1 Semestre, (T. CXXXIV, N° 10.) js 
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» IT. Dans une première préparation (12 heures d’agitation), l’échan- 
tillon qui était encore visiblement humide avait pour composition (!): 


ZnO'"*+5,93H°0O ou Zn‘0'+24H°0 ou Zn‘0'+3H°0?+21H°0O 


le lendemain ce même produit donnait à l'analyse : 


ZnO!"*+ 1,63 H20 ou Zn‘0°+6,5H°0 ou Zn‘O'+3H°0?+3, sH°0 


le surlendemain : 


ZnO!"5+ 1,27 H°0O ou Zn‘O'+5H°0 ou Zn‘0O*+ 3 H0?°+2H°0. 


» Déjà ce premier essai montre que l’on peut dépasser, par ma mé- 
thode, le degré de suroxydation Zn°O obtenu précédemment; il fait voir 
aussi que la dessiccation prolongée pendant plusieurs jours ne diminue 
pas la quantité d’oxygène fixé; enfin il paraît montrer que l’on tend vers 
une limite de 5 ou 4H?0 pour l’hydratation du Zn‘O' par la déessiccation 


à froid. 
» III. J'ai cherché ensuite si cette composition Zn‘O7 est une Hate de 


-suroxydation dans les conditions de l'expérience et s’il est possible d’ob- 


tenir des produits plus où moins oxydés en faisant varier ces conditions. 

» Dans ce but, j'ai augmenté la dose d’eau oxygénée mise en présence 
du protoxyde hydraté et j’en ai employé huit et neuf fois la quantité néces- 
saire pour transformer ZnO en ZnO?. L'analyse des produits obtenus à 


donné : 
Zn O'7° et ZnOLE: 
Quant au degré d’hydratation, il s’est fixé, au bout de cinq ou six jours de 
dessiccation à froid, à 1,17 et 1,07 H?O, ce qui correspondrait aux for- 
mules : 
Zn*O"+ 4,7 H°O, Zn*O' + 4,3 H°0. 

» On voit donc que la composition Zn‘O” est bien une limite de suroxy- 

dation, et que le degré d’hydratation paraît avoir lui-même pour limite 


4 H° 0. 


» Dans une autre expérience, conduite comme les deux précédentes, et 
prolongée pendant 12 heures, j'ai ajouté dans le flacon même une nouvelle 
dose d’eau oxygénée égale à la première; j'ai agité encore pendant 


(*) Le dosage de l’oxygène ajouté à celui du protoxyde se fait en dissolvant le 
composé dans l’acide sulfurique et titrant par le permanganate de potasse; le ES 
de ZnO s'effectue par simple calcination. 
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12 heures, et recommencé une troisième fois la même opération. Le pro- 
duit recueilli contenait encore ZnO!””, soit très sensiblement Zn'O”. 
» On peut donc admettre l'existence d’une combinaison 


Zn'O' + 4H°0 ou Zn*0O' + 3 H°0? + H°0. 


» IV. Cependant si l’on soumet de nouveau à l’action d’un excès d’eau 
oxygénée le peroxyde Zn'O' + 5 H?0 sec obtenu tout d’abord, on obtient 
une poudre qui, après une dessiccation encore incomplète, fournit : 


Za O!°! + 3,44 H°0 
» La même expérience faite avec Zn‘ O0’ + 4,7 H?0 a donné : 


ZnO!'"5 + 2,58 H°0 


c’est-à-dire-une composition extrêmement voisine du Zn O?; mais l’expé- 
rience a échoué avec le corps Zn'O° + 4,3 H?0 qui, dans les mêmes con- 
ditions, a donné ZnO*77+ 1,46 H°0, c’est-à-dire n’a pas fixé une nouvelle 
dose d'oxygène sur Zn‘O. 

» Il résulte de là que l’on peut atteindre la composition Zn0?, mais 
seulement en partant de Zn‘O’ dans un certain degré d’hydratation qui 
doit être supérieur à 4,5 H°0O environ et cependant inférieur à celui de 
l’oxyde très hydraté contenu dans les flacons. Ces particularités tiennent 
certainement aux états différents de polymérisation de ces divers oxydes 
ou peroxydes. 

» V, En outre, ces peroxydes voisins de ZnO? sont extrêmement in- 
stables. Ainsi, par simple dessiccation à froid sous une cloche, en présence 
de P?0*, le produit ZnO'°° + 2,58 H°0 est devenu ZnO'°7+ 1,82 H?0 
au bout de 24 heures, perdant ainsi à la fois de l'oxygène et de l’eau. 

» L'un d’eux (ZnO!':°'+ 3,44 H?0) a été abandonné pendant un mois 
dans ces conditions et jusqu’à poids constant; sa composition étant 
alors : ZnO':°° + 0,69 H*O, soit 


ZnÿOÿ+2H°0O ou Zn°O°+ 2H*°0?. 
» Enfin, le produit Zn‘O' + 4,3 H?0 a été chauffé à r00° jusqu’à poids 
constant, et l’on a obtenu 
Zn°0O*+ 3H?O ou Zn°Oÿ + 2H°?0° + H°0. 
» VI. Il me paraît résulter de tous ces faits : 


» 1° Qu'il n'existe pas d’oxyde intermédiaire entre ZnO et Zn°O° et 
que, par conséquent, les produits obtenus par Thénard et par M.Kouriloff 
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sont des mélanges et qu’il en est de même de l’oxyde Zn°O® décrit par 
M. Haass; 
» 2° Qu'il existe trois degrés différents de peroxydation du zinc : 
Zn'05,'"Zn'O'-tet" ZnO?; 


le premier est stable à 100°, le dernier est extrêmement instable à froid; 

» 3° Ces corps sont tous hydratés et retiennent constamment au moins 
autant de molécules d’eau que d’atomes d'oxygène en excès, de sorté 
qu'ils peuvent être considérés aussi bien comme des combinaisons d’eau 
oxygénée et de protoxyde (anhydre ou hydraté) que comme des peroxydes 
hydratés. » 


CHIMIE. — Sur un nouveau phosphate de soude. Note de M. H. Jouure, 
présentée par M. Armand Gautier. 


« MM. Berthelot et Louguinine ont reconnu que, pour saturer un équi- 
valent d’acide orthophosphorique (PO*, 3HO) (‘) par la soude de manière 
à obtenir la neatralité de la liqueur pour le tournesol, il faut ajouter un 
équivalent et demi de soude, le point précis du virage restant un peu 
incertain. | 

» On sait aussi, par les recherches de A. Joly, que l’hélianthine vire 
du rouge au jaune lorsque l’acide orthophosphorique a reçu son équivalent 
de soude et que le virage de la phénolphtaléine exige, pour se produire, 
que la quantité de soude ait été portée à deux équivalents. L’hélianthine 
marque, par conséquent, la formation du phosphate monosodique ou phos- 
phate acide et la phénolphtaléine, celle du phosphate disodique, dit phos- 
phate neutre. 

» L'action sur le tournesol qui rougit par le phosphate monosodique et 
bleuit par le disodique est donc intermédiaire entre les actions sur l’hélian- 
thine et sur la phénolphtaléine. 

» Il m'a semblé que je pouvais conclure de ces faits qu’il devait exister 
un phosphate intermédiaire entre les deux phosphates sus-mentionnés, 
lequel serait le phosphate sesquisodique, répondant à la formule 

3Na0,3H0,2POS5 en équivalents 


ou 
P°205,Na,H% en atomes. 


(:) En formule atomique, PO‘H, 
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» Pour essayer de le préparer, j'ai versé, sur du phosphate disodique cristallisé, la 
quantité d’acide phosphorique officinal (à 1,35 de densité) nécessaire pour produire 
une liqueur neutre au papier de tournesol, soit 210°%° pour r1K# de phosphate ordi- 
naire. La masse obtenue se liquéfie ent en sant descendre le thermomètre 
à — 130. C’est un vrai mélange réfrigérant. 

» La liqueur, ramenée à la température de 15°, mesure un volume de 750% et 
marque 48° Baumé. Concentrée à pellicule et maintenue ensuite en vase clos dans 
une étuve à la température de 45° à 5os, elle laisse déposer des cristaux en prismes 
obliques, qui se forment lentement dans une eau mère de consistance sirupeuse 
épaisse. 

» Séparés de l’eau mère par égouttage et lavés avec un peu d’eau distillée, ces cris- 
taux ont pu être desséchés, pulvérisés et analysés, On leur a trouvé la composition 
suivante : 


Acide phosphorique anhydre..... RENTE ae à 4 006.00 
Pérte trousse ea) MERE de Net e ae à 11,00 
DOUDOU DE AHCPENUE.) ee at Men e de Me ste see 35,50 

OtA le are 100,00 


Atidétphosphoriqué anhydre. A en Un. 54,198 
AUS Dr RTL UE AE ER ET ELA ER LL. 10,300 
Soudéissst aies rl sas 35,497 


tandis que les formules des phosphates mono- et disodique exigent, à l’état sec : 


Monosodique. Disodique. 
Acide phosphorique:.:...,....! 59,16 50,00 
EAU RS PTE MP RE CA 15,00 ,34 
Soutiens A LUI ANNE ete 25 ,83 43,66 


» Si le sel analysé contient un peu plus d’eau que pour la formule du phosphate 


x 


sesquisodique, cela tient à la difficulté de le faire sécher à fond à 110° et aussi 
à l’eau mère interposée dans les cristaux. 


Ce sel est soluble dans l’eau, pour ainsi dire en toutes proportions. 
Sa solution concentrée à 1,50 de densité se conserve à la température 
ordinaire sans cristalliser ; elle est parfaitement neutre au tournesol. Séché 
et pulvérisé le sel n’atiire pas l'humidité. Il n’est pas hygrométrique 
comme le phosphate acide et ne fixe pas d’eau de cristallisation comme le 
disodique. 

Au point de vue thérapeutique, le phosphate sesquisodique présente 
sur le disodique plusieurs avantages : 

» 1° Il est beaucoup plus soluble dans l’eau et ses dissolutions concen- 

trées sont plus facilement conservables sans cristalliser. 
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» 2° Il est actif à doses moindres : tonique à la dose de 16, laxatif 
à 56 et purgatif à 108. 
3° Sa saveur légèrement saline et neutre est peu désagréable. 
4° Il pourra probablement être employé, pour injections hypoder- 
miques, en solutions plus concentrées que le disodique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des matières colorantes azoïques ortho- 
nitrées, production de dérivés substitués du phényl-pseudo-azimidobenszol. 
Note de MM, A. RosexsrieuL et E. Suais, présentée par M. A. Haller. 


Par la réduction des matières colorantes azoïques dérivées de para-et 
de métanitramines, on peut obtenir à volonté les nitramines, les azoxy- 
amines et les azoamines libres correspondantes (‘) ou enfin les matières 
colorantes azoïques dérivées d’azoxyamines ou de phénylènediamines, 
selon la nature du réducteur employé. Les réactions sont nettes et souvent 
quantitatives, mais à la condition d'observer exactement les proportions 
et les températures indiquées par l’expérience. 

» Avec les matières colorantes azoïques dérivées des orthonitramines, les 
choses se passent autrement. Que le réducteur soit la solution alcaline de 
glucose ou d’un sulture, on n’obtient qu'un seul produit, peu sensible à 
un excès de l’agent réducteur. 

» La réaction est générale. Nous l’avons constatée sur l’orthonitrani- 
line et sur les orthonitrotoluidines isomères dont nous avons copulé les 
diazodérivés avec le phénol, l'acide salicylique, la résorcine, les naphtols 
«et $ et leurs dérivés sulfoniques. Mais, pour en préciser le sens, nous 
avons étudié particulièrement les transformations du dérivé phénolique 
de la paratoluidine orthonitrée C°H°.(CH?)(4z0°)Az — AzC'H''(OH) 


qui nous était plus facilement accessible, 


» Quand la solution alcaline de ce corps, additionnée de glucose, ou de sulfure de 
sodium, est chauffée vers 50°, sa couleur rouge orangé pâlit, disparaît et la liqueur 
apparaît totalement décolorée. Les acides en précipitent, avec un rendement quanti- 
tatif, le composé C!#Hf Az30?, qui fond à 240°-24r°C. 

» Son dérivé méthylé CHHS Az O? est insoluble dans les lessives alcalines et fond 
à 1620-163°C. 


() Comptes rendus, t. CXX XII, p. 985. 


“à 


. 
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» En comparant ces formules brutes avec celle du point de départ C{#H11Az 05, 
on voit que le réducteur n’a enlevé qu’un seul atome d'oxygène. 

» Par une nouvelle réduction, on énlève un deuxième atome d'oxygène; on emploie 
la poudre de zinc et une solution de soude caustique. Il ne se forme aucun produit 
amidé, sauf de petites quantités de crésylènediamine dues à une réaction plus avancée. 
Les acides précipitent de cette solution alcaline un corps qui, recristallisé dans l’alcool, 
fond à 2170-2180 C. | 

» L'analyse lui assigne la composition C'*Hf1AzO. Ce corps est remarquable par 
sa grande résistance à l’action réductrice du zinc en présence de soudée caustique. Son 
dérivé méthylique fond à 102°-103° C. et l'analyse élémentaire conduit à la formule 


C#H5Az30. 


» La réduction de ces matières colorantes azoïques orthonitrées se fait 
donc en deux degrés, sans que le groupe azoïque soit disloqué, ce qui les 
distingue des dérivés méta- et paranitrés correspondants. La constitution 
dés nouveaux composés sé déduit aisément des considérations suivantes : 

» Ges corps ne renferment plus le groupe — Az = Az — caractéristique 
de la matière colorante, car ils sont incolores; leur solubilité dans la solu- 
tion de soude causlique, propriété que ne possèdent plus les dérivés 
méthyliques, prouve qu’ils contiennent encore l’hydroxyle du phénol. 

» Les rendements élevés obtenus et l’absence de produits secondaires 
prouvent qu’il ne s’agit pas ici du dédoublement caractéristique des matières 


.colorantes azoïques. 


» L’atome d'oxygène qui subsiste dans le premier degré de réduction est 
nécessairement uni à l’azote, ce qui est confirmé par le fait suivant : Pen- 
dant la combustion de ce composé dans le courant d'oxygène, il y a tou- 
jours un moment où il se dégage brusquement des vapeurs rouges. 

» Le départ d’un atome d’oxygène du groupe AzO*? a produit un vide de 
déux valeurs dans ce groupe; et comme, d'autre part, 1l y a un vide pareil 


dans le groupe — Az — Az —, et qu’il s’agit ici d’orthodérivés, qui sont, on 
| 
le sait, caractérisés par leur facilité à contracter des liaisons intérieures, il 


en résulte que le corps 


/'As= Àz. C‘H*(OH) 
T 6 
SA NURRE | 


devient 


AZ 
cu Dar . CSH'(OH). 
AZ 
I 
O 
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» La réduction ultérieure enlève cet atome d’oxygène uni à l'azote et le 
terme final est | 
AZ 
cr at CHHA(OH) 00 
AU 4 


Lo 


qui est l’oxyphénylpseudo-ortho-azimidotoluol, qui serait le produit de sub- 
stitution du phénylazimidobenzol 


AZ 
CHR Dar CH 
Z 


de Gattermann et Wichmann (‘}, qui lui-même est le dérivé phénylique du 
pseudo-azimidobenzol de Ladenburg (?). 

» La voie par laquelle nous sommes arrivés à ces dérivés de substitution 
est, à cause de la netteté des réactions, une méthode pratique générale 
pour l’obtention de ces corps. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la variation du pouvoir rotatoire dans les éthers- 
sels du bornéol gauche stable. Note de MM. 3. Mieux et E. GréçeoiRe 
DE BoLLeMonT, présentée par M. A. Haller. 


« La transformation de la fonction cétonique du camphre en fonction 
alcool secondaire introduit dans la molécule du bornéol un nouveau carbone 


- 
assymétrique — COH qui permet de prévoir l’existence de quatre cam- 
phols stéréoisomères dont l'étude a été faite par M. de Montgolfier et par 
M. A. Haller. 


» Pour étudier l'influence de la substitution de radicaux à l’atome 
d'hydrogène de OH, nous avons préparé, en partant de l’isomère gauche 


stable (bornéol de N’ghaï «, — — 38°,09), une série d’éther-ssels dont : 


les propriétés sont résumées dans le Tableau suivant : 


(*) Deut. chem. Ges., t. XXI, p. 1633. 
(?) Deut. chem. Ges., p. 219; 1876. 
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Poids subst. diss. Angle observé 
d. 25cm* alcool absolu CE Pouvoir 
Poids corresp.à1/4mol. 1° série 2° série rotatoire 
Nom des composés.  molécul. Point d'ébullition. dans r000€m°,  d’expér. d’expér. EN 
Bornéol de N’ghaï..... 154 ù » 1 ,9000 PAMMEBSS 058, 09 
Formiate de bornyle g. 182 215 (pres. ord.) 1,1370 —{4.20 —4.28 —49 
AIGÉEALS te nue re 196 223 (pres. ord.) 1,2200 4.28, —4.30o  —45,5 
L HI NNTIT 2H CINE 210 235 (pres. ord.) 19120 —4.30 —4.34 —142,8 
PONS... 224 246°-247° (pres. ord.) 1,/4000 —4.30 —4.36  —H4o,o1 
Monmyrate...:........ 224 242°-244° (pres. ord.) 1 ,4000 —h.30 —4.36  —/{o,ot 
Monochloracétate . .... 230,9 263 (pres. ord.) 1 ,4406 —4.34 —4.30  —39,6 
Malérranate. 4.1: 2.1; 238 » 1,4875 » —4.30 —37,4 
Dichloracétate........ 265 269-270 (pres. ord.) 1,6562 —3.56 —3.56  —29,6 
Monobromacétate ..... 270 265 (pres. ord.) 1,7185 —{4.12 —4.14  —30,5 
a-monobromopropionate 289 271-273 (pres. ord.) 1, 8062 —3,52 —3.56  —26,8 
Trichloracétate ....... 209,9 276-277 (pres. ord.) 1,8718 —14..6 —{,:8 —25,7 
aæ-monobromisobutyrate 303 150 s, pr.réd. 1g9"®merc. 1,8937 — 4310 —4.15  —27,5 
a-monobromobutyrate. 303 168 pres. réd. 19%" 1,8938 —{ —{ —26,4 
Trichlorbutyrate..._.. 327400 195 pres. réd: 1972 2,0468 —3.22 —3.26 —20,5 
PRO Meuse be 336 250 pres. réd. {om 2,1000 —4.4o —4.38 —27,7 
aa-dibromopropionate,. 368 190 pres. réd. 200m 2,3000 —3.44  —3.44  —20,2 
Tribromacétate ....... 433 point de fusion — 61° 2,7062 » — 4.8 —19,03 


» Quelques-uns seulement de ces composés étaient connus. Le formiate d’« bornyle 
gauche et l’isovalérate correspondant ont été rencontrés dans l’essence de valériane 


par Bruylants (1). 


» Les acétates des différents bornéols ont été étudiés par M. Bau- 
bigny (?) et par M. Haller (*). Nous les avons tous obtenus en faisant 
agir successivement les divers acides sur le bornéol « gauche. Ces com- 
posés, à l'exception du tribromacétate, qui est cristallisé, se présentent à 
la température ordinaire sous la forme de liquides incolores, transparents 
et plus ou moins huileux. La plupart d’entre eux, et surtout les dérivés 
halogénés, se décomposent par la distillation ordinaire; par contre, une 
rectification sous pression réduite permet de les isoler facilement à l’état 
pur, ainsi que l’ont prouvé les analyses. | 

» Nous ne pouvons guère interpréter les résultats consignés dans le 
Tableau ci-dessus, en nous servant de la théorie de M. P.-A. Guye (‘), 


) Bull. Acad. royale de Méd. de Bruxelles, 3° série, t. XI. 
) Thèse, Faculté des Sciences, Paris; 1868. 
#) Comptes rendus, t. CIX, p. 29. 

) Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris; 1891. 


. 2) 4 
C. R., 102, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) 80 
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car la présence de chaînes fermées, la connaissance imparfaite de la con- 
stitution du camphre ne nous permettent pas de déterminer la position du 
centre de gravité et de là le produit d’asymétrie. 

» Nous nous contenterons de faire remarquer que la transformation 
du bornéol en son éther formique produit une augmentation du pouvoir 
rotatoire en valeur absolue. Celui-ci, en conservant son signe, va ensuite, 
à part quelques légères discordances, en diminuant à mesure que le 
poids moléculaire augmente. 

» Si l’on considère la série homologue : formiate de bornyle, acétale, 
propionate, butyrate, isobutyrate, valérianate et laurate, on constate que le 
quart du poids moléculaire de chacun de ces dérivés, dissous dans 25°7° 
d'alcool absolu, produit une déviation polarimétrique « sensiblement 
constante et égale à 4°30', ce qui revient à dire que les pouvoirs rota- 
toires. « sont, d’une façon approximative, inversement proportionnels aux 
poids moléculaires. 

» Les dichloracétate, monobromacétate, monobromopropionate, tri- 
chloracétate, monobromisobutyrate, monobromobutyrate, dibromopro- 
pionate et tribromacétate de bornyle, donnent lieu à la même remarque. 
La déviation polarimétrique est environ 4°8’. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la séparation du galactose et du glucose par le 
Saccharomyces Ludwigii. Note de M. Pierre Tomas, présentée par 
M. Roux. 


« Tous ceux qui ont préparé du galactose en partant des produits d’hy- 
drolyse du lactose ont constaté que la méthode ordinairement employée 
ne fournit qu’un rendement médiocre, qui d’après M. Maquenne atteint à 
peine la moitié du rendement théorique. 

» M. Dienert a récemment fait connaître (Ann. Institut Pasteur, t. XIV, 
1900, p. 141) un procédé de purification du galactose, basé sur l'emploi du 
Saccharomyces Ludswigi. Cette levure fait facilement fermenter le glucose, 
mais n’attaque pas le galactose qui est ainsi débarrassé de sa principale im- 
pureté. Dès lors, il était naturel de penser que les. Ludsvigü introduit dans 
le mélange de glucose et de galactose qui constitue le lactose interverti, 
ferait fermenter le glucose et laisserait du galactose facile à isoler à l’état 
pur. C’est en effet ce que j'ai obtenu en opérant de la façon suivante : 


» On prépare la quantité de levure nécessaire en ensemençant celle-ci dans un cer- 
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tain nombre de ballons de 1500°%* contenant 400°%° à 5oof®° de milieu nutritif (eau de 
levure ou eau de touraillons) à 5 ou 6 pour 100 de saccharose, préalablement stérilisé. 
La fermentation est terminée au bout de b à 6 jours à l’étuve à 25°; on doit agiter 
souvent de manière à aérer la levure et à faciliter sa prolifération. 

» Lorsque le liquide s’éclaircit, la levure forme au fond du ballon une couche assez 
adhérente. On décante alors complètement le liquide surnageant et on le remplace 
par 1000 de solution de lactose interverti, stérilisée par l’ébullition. 

» Cette solution est préparée en dissolvant à chaud 10008 de lactose dans 4! d’eau, 
ajoutant 60€ d’acide sulfurique concentré et portant à l’autoclave à r06°-107° pendant 
1 heure. On sature alors l’acide sulfurique par du carbonate de chaux, on filtre, on 
ajoute un excès d’eau de baryte et l'on sature finalement par un courant d’acide 
carbonique. Le liquide filtré est amené au volume de 8l; c’est cette solution, conte- 
nant environ 13 pour 100 de sucre, qui est versée par portions de 1! dans les ballons 
contenant la levure. | $ 

» La fermentation est lente, même à l’étuve à 25°; on peut en suivre les progrès à 
l'aide du polarimètre et de la liqueur de Fehling. Après 10 jours environ, la rotation 
ne diminue plus, le pouvoir réducteur non plus. On agite alors le liquide avec quel- 
ques centimètres cubes de toluène, ce qui permet d’obtenir du premier coup par fil- 
tration un liquide limpide. Ce liquide est concentré dans le vide jusqu’à consistance 
de sirop clair, et versé alors dans 20! d'alcool à 96° tiède. IL se forme un trouble 
dû à la précipitation des matériaux excrétés par la levure pendant la fermentation. On 
filtre, on distille l'alcool, et le sirop, amorcé avéc un cristal de galactose pur, cristallise 
du jour au lendemain. On lave à l'alcool à go°, ou mieux à l'alcool méthylique, et l’on 

“essore à la trompe. 


» Le rendement en cristaux secs atteint 85 pour 100 du rendement 
théorique (‘). Le galactose obtenu fond à 165°-166°, et a un pouvoir 
rotatoire de [«], = + 77°,64 à 15°. Il n’est donc pas complètement pur, 
mais la faible quantité de glucose qu'il renferme est beaucoup moindre 
que celle que l’on trouve dans le galactose pur du commerce qui présente 
souvent un pouvoir rotatoire inférieur à 73°. Il est du reste facile de le 
purifier complètement par un nouveau traitement avec le S. Ludwig. 


» Si on laisse le liquide en contact avec la levure après que la fermentation semble 
arrêtée, il y a encore une légère diminution du pouvoir rotatoire. La rotation qui, 
après dix jours, était de 10°30/, était de 10°28' après 20 jours, Peut-être les der- 
nières traces de glucose s’éliminent-elles lentement à la longue, mais cet avantage 
est balancé par un inconvénient sérieux : le liquide dans lequel la levure a macéré 
trop longtemps se charge de produits d’excrétion azotés qui rendent la purification 
du galactose plus difficile et diminuent par suite le rendement. 

» Bien que j'aie pris la précaution de faire pousser la levure dans des milieux très 


(1) J’ai obtenu un rendement de 89 pour 100 dans une opération. 


LE Lie 
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riches en matières azotées, de façon à augmenter sa teneur en azote, on conçoit qu'elle 
s'appauvrit très vite lorsqu'on lui donne à fermenter une solution de sucres dans 
l'eau pure; il en résulte un ralentissement de son activité qui explique pourquoi elle 
n'arrive pas dans ces conditions à consommer les dernières traces de glucose. 

» J'ai essayé d’additionner le liquide sucré de matières nutritives, eau de levure, 
maltopeptone (‘), etc.; après fermentation, le liquide était traité par le sous-acétate 
de plomb et le plomb en excès précipité exactement par l'acide sulfurique. J’ai 
obtenu dans ce cas un rendement plus faible (67 pour 100); le pouvoir rotatoire 
atteignait + 79°. 


» J'ajouterai qu’il est essentiel de préparer la levure dans un milieu 
saccharosé. Si l’on emploie un milieu glucosé, une partie du galactose dis- 
paraît, et si l’on arrête la fermentation (qui est alors beaucoup plus 
active) après quelques jours, on peut obtenir, après un traitement ana- 
logue à celui décrit plus haut, de 60 à 70 pour 100 d’un galactose très 
impur, car son pouvoir rotatoire atteint à peine + 70°. Dans ce cas, la 
levure s’est acclimatée au galactose (?).» 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Étude de la Jermentation lactique par l’observation 
de la résistance électrique. Note de MM. Lesace et Don«ïer, présentée 
par M. Lippmann. 


« L'appareil d’Ostwald (*), qui permet la mesure de la résistance élec- 
trique des liquides par le procédé de Kohlrausch, peut être utilisé pour 
l'étude du lait. On peut suivre ainsi, d’une part les modifications, non 
apparentes à l’œil, qui se produisent dans le lait depuis la traite jusqu’à 
l'apparition de la coagulation spontanée et, d’autre part, la progression de 
la fermentation après coagulation. 


» Les déterminations sont toujours effectuées à la même température. L'observation, 
après chaque série de mesures, d’une solution titrée de chlorure de potassium au 
normal, sert de contrôle à l’exactitude et à la précision des nombres obtenus et 
permet le calcul des valeurs de la résistance spécifique ou résistivité (*), d’après les 


résultats établis par M. Bouty et M. Kohlrausch. 


(:) Extrait de touraillons commercial. 

(2) DrenerT, Travail cité. 

(*) Construit par M. Fritz Kôhler, mécanicien du laboratoire d'Ostwald, à Leipzig. 

(*) Résistance électrique d’une colonne de liquide de 1° de section et de 1°" de 
longueur, 


» 
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» Il était important d'étudier le lait de vache frais, non mouillé, non débeurré. 
L'examen d’un grand nombre de laits, pris au hasard, à Paris, dans les crémeries, 
nous à permis, en effet, de constater des écarts appréciables, quoique relativement 
faibles, dans les valeurs de la résistivité; ces valeurs, pour la température de 16°,7, 
à laquelle nous avons fait toutes les mesures, oscillent entre 230 ohms et 275 ohms (1). 

» Si l’on observe, quelques heures après la traite, des laits d'origines connues et 
sûres, les variations sont moins étendues et sont comprises entre 235% et 265% (limites 
extrêmes). La moyenne générale est de 250, 

» Enfin le lait d'une même vache, observé journellement pendant quatre mois, a 
varié dans des limites plus étroites : 245® à 265%. 

» Nous avons étudié les variations de résistivité de ces divers échantillons, aban- 
donnés à la température ordinaire du laboratoire; celle-ci variant entre 10° et 159, la 
fermentation lactique s'effectue avec une certaine lenteur. 

» La diminution de la résistance est progressive et la rapidité de la variation change 
suivant que le lait est conservé en bouteille fermée ou en bouteille ouverte. 

» Exemple : 


Après Après Après 
Lait frais, initial. . 24heures. ASheures. {4 jours. 
En bouteille ouverte.] 54e 218% 2020 172% (coagulation totale). 
En bouteille fermée... 236% 2280 182% (début de la coagulation). 


» Tous les échantillons observés présentent une marche analogue et subissent la 
coagulation spontanée entre 185® et 195, et cela quelle que soit la résistance initiale 
du lait. 

» La coagulation étant effectuée, si l’on conserve le lait en bouteille fermée, la fer- 
mentation subit un temps d’arrêt que nous avons vu durer un mois. 


» Exemple : 


Lait initial. Après 2 jours. 3 jours. 8 jours. 15 jours. Un mois. 
2530 2h20) 180% 179% 178% 176 
(début de la 
coagulation). 


» La conductibilité augmente si l’on observe le lait coagulé en bouteille ouverte; 
l’évaporation légère, qui tend à diminuer la résistance de l’air, ne suffit pas à expliquer 
les abaissements observés. 


(:) Ces différences correspondent, en réalité, à une très faible variation saline. 

Elles paraissent dues à différentes causes (diversité de la provenance, fermentation 
en évolution, débeurrage, etc.). 

Le mouillage par l’eau de source ou l’eau de Seine fait naturellement monter la 
résistivité. Nous avons constaté les augmentations suivantes : 


. © [Q] 
HOMME es... .s de 19 À 20 
» MR IR eine de 65 rà/ 0 
» AR SNS RAR. Cu ide 73 4.100 
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» Exemple : 
Après 
Lait initial. 48 heures. 3 jours. 8 jours. 15 jours. 
3030 179% 1620 154 146 
(coagulé), 


» Cependant la fermentation tend à se ralentir; la caséine compacte forme, en effet, 
une paroi qui gêne l'accès de l’air auprès du petit-lait. 

» Après décantation ou filtration, la résistance du petit-lait continue à diminuer, 
surtout en présence de l’air. 

» Le lait précédent, coagulé et émulsionné, donne 150%. Le petit-lait, qui passe par 
filtration, est à 158%. Il fournit : 


Après 2 jours. 5 jours. 6 jours. 
En bouteille ouverte. ...... TES 1090 93% 
En bouteille fermée........ 1460 142% 1419 


» Le chiffre le plus bas que nous ayons obtenu pour le petit-lait est 83. 


» L'observation de la résistance électrique permet donc de suivre les 
fermentations sur la marche desquelles elle est susceptible de donner des 
renseignements intéressants et utiles. ‘ » 


ZOOLOGIE. — Sur l'évolution des formations branchiales chez les Couleuvres. 
Note de MM. À. Prenanr et G. Sainr-Reuy, présentée par M. Y. Delage. 


« L'évolution des dérivés branchiaux chez les Ophidiens n’a été étudiée 
jusqu'ici que par Van Bemmelen (Zoo. Ans., t. IX, 1886) : nous l’avons 
suivie plus complètement chez Coluber Æsculapi H. et Tropidonotus 


natrix L. 


» Poches I et II. — Nous les avons trouvées ouvertes au dehors dans les stades 
jeunes. L’épithélium dorsal se déprime en une évagination constituant un petit élar- 
gissement terminal quand l’orifice se ferme. Ce cul-de-sac s’isole énsuite du tégument 
par la régression de la lame épithéliale qui l’y rattache, grâce à un processus que nous 
avons déjà décrit pour les formations cordales et qui mérite le nom de désagrégation 
conjonctive (transformation des cellules en éléments conjonctifs). L’épithélium dorsal 
du cul-de-sac prolifère et donne un bourgeon faisant saillie dans la cavité, constitué, 
ainsi que l’épithélium voisin, par des cellules plus petites et plus colorables que le reste 
de la paroi. Ce bourgeon entre tout de suite en régression : une partie de ses éléments 
se détruisent, les autres deviennent des cellules claires identiques à celles du pharynx 
et concourent à rétrécir le cul-de-sac. Bien avant l’éclosion, il a disparu complé- 
tement. 

» Poche III. — Le plus souvent fermée dans nos jeunes stades, elle présente à son 
extrémité une très grosse dilatation dorsale. Cette région terminale renflée s’isole par 
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régression conjonctive des parties qui la relient au pharynx et au tégument, On a ainsi 
une ébauche yésiculeuse qui correspond au fond des deux premières poches. L’épithé- 
lium dorsal prolifère et donne, comme dans celles-ci, un bourgeon de même caractère 
qui envahit la cavité et la comble en partie; puis ses éléments dégénèrent et finale- 
ment l’ébauche constitue une masse de grandes cellules épithéliales peu colorées, 
creusée d’une faible cavité. Un peu avant l’éclosion chez 7°., elle‘se montre multilobée, 
grâce à des cloisons conjonctives. 

» Poche IV. — Nous ne l'avons jamais trouvée ouverte, ni même en relation avec 
l'épithélium tégumentaire, Chez nos plus jeunes embryons c'est un grand diverticule 
transversal, à paroi épaisse et régulière, de l'angle inférieur du pharynx, étroit à l’ori- 
gine, se dilatant graduellement en une vésicule dans sa portion distale. L’angle du 
pharynx s’allonge ensuite en un pédoncule antéro-postérieur plein qui entraîne les 
poches IV et V. La portion proximale de la poche IV forme un pédicule transversal 
qui subit la désagrégation conjonctive; la portion distale constitue une vésicule gros- 
sièrement piriforme dont la pointe interne se sépare en un lobule. La partie princi- 
pale forme l’ébauche thymique IV : c’est une grosse masse épithéliale qui s’accroît 
en direction centrifuge, tandis que sa cavité est comblée par un processus intéressant : 
des cellules détachées de la paroi y flottent libres, s’y multiplient et, offrant les mêmes 
caractères que les éléments de l’ébauche, font disparaître toute trace de la cavité. 
A l’éclosion, le thymus IV (th. antérieur) est une masse pleine, vascularisée, formée 
de très petites cellules pauvres en protoplasma; deux mois après, il n’offre pas encore 
les différenciations observées chez l'adulte. 

» Le lobule interne grossit et réduit ou efface sa cavité : il constitue à la naissance 
une glandule parathymique IV, formée de cellules peu colorables et conservant ce 
caractère chez l’adulte où l’organe est divisé en lobules par des lames vasculaires; il 
peut même se segmenter. 

» Poche V.— C'est aussi un diverticule de l’angle inférieur du pharynx, en arrière 
et au-dessous de la poche IV : elle évolue d’une façon identique pour donner un #hy- 
mus V(th. postérieur), sauf que sa portion proximale ne donne pas un lobule interne: 
mais on peut observer la persistance en ce point d’un petit nodule de grandes cellules 
pâles, parfois avec une lumière, représentant une glandule parathymique V avortée. 

» Évagination post-branchiale. — Dépression cupuliforme, située en dedans de 
l’origine de la poche V; elle est entraînée en arrière et forme une vésicule de hautes 
cellules claires, située à l’extrémité du long pédoncule dù à l'allongement de l’angle 
du pharynx. La régression conjonctive de ce pédoncule et du pédicule transversal V, 
inséré sur elle, la laisse isolée, au niveau de la région antérieure de l’ébauche thy- 
mique IV chez C., en un point variable, différent même pour les deux côtés d’un 
individu chez 7, où elle offre encore une grande diversité de forme. Avant l’éclosion, 
elle grossit seulement et sa paroi acquiert plusieurs assises; deux mois après, l'organe 
n'a pas encore sa structure définitive. 


» Nous trouvons donc trois sortes de formations dérivées des poches 
branchiales proprement dites : 1° des bourgeons pleins produits par 


l’épaississement de la paroi d’une évagination dorsale : ces bourgeons épi- 
théliaux apparaissent transitoirement dans les poches I, IT et TIT. On peut 
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se demander si les éléments qui se détachent de la paroi et se multiplient 
dans la cavité des ébauches thymiques ne sont pas comparables à ces 
bourgeons; 2° des ébauches creuses produites par l’évolution de toute la 
paroi du cul-de-sac formant le fond de la poche, les épithéliums dorsal et 
ventral prenant une part égale à leur constitution. Les poches III, IV et V 
donnent chacune une telle ébauche vésiculaire terminale : dans les poches 
IV et V, elle devient un thymus proprement dit; dans la poche III, elle 
produit une glande morphologiquement homologue à un thymus, mais 
très différente de structure ; 3° des ébauches creuses provenant d’un petit 
segment de la région moyenne de la poche. Cette ébauche vésiculaire 
proximale se forme dans la poche IV, où elle donne une glandule, et à 
l’état rudimentaire dans la poche V. » 


BOTANIQUE. — Étude d’une Heépatique à thalle habité par un cham- 
pignon jfilamenteux. Note de M. J. BEAUVERIE, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


« On a constaté, dans des cas encore assez rares, la présence de fila- 
ments mycéliens dans l'intérieur du thalle d'Hépatiques du groupe des Jun- 
germanniacées. Citons la brève étude de Janse sur une espèce javanaise, 
le Zoôpsis, et les recherches analomiques et expérimentales de Nèmec sur 
le Mycorhiza de Calypogeia Trichomanes et Jungermannia bidentata. Cet 
auteur pense que l'infection est commune chez les Jungermanniacées, rare 
chez les Marchantiacées. Stahl essaye d'expliquer, par des raisons d’ordre 
physiologique, les préférences du champignon. Celui-ci exige beaucoup 
d’eau ; aussi la plante doit-elle réduire sa transpiration pour conserver l’eau 
qui lui est nécessaire; elle y arrive en fabriquant des hydrates de carbone 
solubles (sucres, etc.) au lieu d’amidon. Par suite, les plantes riches en 
sucres peuvent être mycotrophes; celles qui sont riches en amidon sont 
autotrophes. Les Jungermanniacées seraient dans le premier cas; les Mar- 
chantiacées dans le second. 

» Nous avons cependant constaté qu’une Marchantiacée, Fegatella 
conica, est, à l’état végétatif, presque constamment et largement infestée 
par un champignon filamenteux. 

» Voyons quelle est la localisation de l’endophyte. 


» Il pénètre dans l’intérieur des poils rhizoïdes lisses qui se trouvent au niveau de 
la nervure, soit par leur extrémité, soit en un point quelconque. Une protubérance se 


LS 
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produit généralement au point de pénétration. Les filaments contractent fréquemment 
entre eux des anastomoses à l’intérieur des poils; de là, ils gagnent rapidement, sans 
se diviser, une zone plus interne où ils se ramifient beaucoup et remplissent les 
cellules. Ils manquent'au niveau du point végétatif. Au centre de la nervure se trouve 
un tissu plus ou moins collenchymateux suivant l'habitat, fréquemment troué de 
canaux arrondis : c’est autour de ce tissu central, dans une zone bien délimitée, que 
se localise le champignon. Les parois cellulosiques des cellules prennent une couleur 
violacée intense, dans les régions envahies. 


» On peut'reconnaître microscopiquement l’abondance plus ou moins 
grande du champignon, à la couleur plus ou moins sombre de la nervure. 
Dans les portions les plus âgées du thalle, le mycélium peut envahir tous 
les tissus aux dépens desquels il vit dès lors en saprophyte; il se trouve à ce 
moment, en compagnie d’autres champignons saprophytes. Nous avons 
aussi rencontré des poils rhizoïdes remplis de filaments d’Algues cyano- 
phycées. 

» Considérons maintenant le champignon au point de vue de sa mor- 
phologie et de son identité. 


» Il est constitué par des filaments cloisonnés, de taille très variable, qui courent 
parallèlement à la longueur du thalle; ils traversent les membranes des cellules en les 
perforant et en subissant eux-mêmes un étranglement, ou en utilisant les ponctuations 
lorsqu’elles existent. Ces filaments produisent : 

» 1° Fréquemment des vésicules terminales qui peuvent remplir la cavité de la 
cellule. Leur contenu est d’abord homogène, puis il se différencie en corps réfringents 
arrondis ou anguleux ; il présente toujours les réactions des substances albuminoïdes. 
Il s’y joint parfois des gouttelettes huileuses, On peut trouver ces vésicules dans le sol, 


sur des filaments qui sont en continuité avec ceux qui occupent les poils rhizoïdes. 


Dans les portions âgées du thalle en voie de décomposition, les vésicules épaississent 
leur membrane et survivent à l'hôte. Ce sont des organes de conservation, remplis de 
substances de réserve. 

» 2° Des cellules renflées en boules, plus petites que les vésicules, quelquefois iso- 
lées à l'extrémité de filaments et occupant en grand nombre les cellules de l'hôte, ou 
bien en files plus ou moins longues constituant des sortes de chapelets. Ces dernières 
formations se trouvent dans les poils rhizoïdes. Elles sont analogues aux mégalospores 
ou chlamydospores décrites par Wahrlich, Vuillemin, Chodat et Lendner, Bernard, 
chez des endophytes de Phanérogames. 

» 3° Enfin, les filaments mycéliens ont produit parfois, dans l’intérieur même des 
poils rhizoïdes, des conidies de Fusarium. Le champignon appartient donc indubita- 
blement à ce genre, il n’a pas perdu la faculté de se reproduire même au moyen de 
ses spores ordinaires, La production de spores de Fusarium, dans l’intérieur de l'hôte, 
n’a pas encore été signalée, à notre connaissance, du moins. 


» En milieux artificiels, le champignon conserve une remarquable ten- 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) 81 
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dance à produire des vésicules et donne des spores de Fusarum. Nous 
n'avons pas encore obtenu de sclérotes, ni périthèces qui puissent être 


‘rapportés avec certitude à l’endophyte. 


» Considérons maintenant cette association au point de vue biologique. 
Il n’est pas douteux qu'elle profite aux deux êtres associés et que nous 
ayons affaire à un cas de symbiose. Tandis qu’un parasite ordinaire apporte 
un trouble dans la végétation de l’hôte, la plante que nous étudions végète 
et se reproduit sans subir de dommages. Les individus les plus vigoureux 


sont ceux qui sont le plus abondamment infestés. L’infection est nettement 


liée à l'existence de l’humus, elle est d'autant plus prononcée que celui-ci 
est plus abondant. Si l’humus fait défaut, le mycélium manque et l’Hépa- 
tique n’atteint que des dimensions relativement faibles. Ces faits peuvent 
suffire à établir la mycotrophie du Fegatella aux dépens de l’humus. Voici, 
de plus, quelques expériences : 


» Nous avons fait végéter pendant quelque temps en vase clos, dans une atmosphère 
riche en acide carbonique afin que l'assimilation chlorophyllienne puisse se faire avec 
toute son intensité, un cerlain nombre de thalles infestés. Le tout était exposé à la 
lumière du jour. L’acide carbonique était dosé au commencement et à la fin de l’expé- 
rience, à l’aide de l'appareil de MM. Bonnier et Mangin. Nous avons constaté qu’il y 
avait toujours dégagement d’acide carbonique. La respiration l'emporte de beaucoup 
sur l'assimilation chlorophyllienne. La chlorophylle paraît donc être ici peu active. Il 
ne serail pas surprenant que l’existence du champignon dans la plante soit venue 
modifier la composition de la chlorophylle et troubler ses propriétés. Il paraît done 
vraisemblable que la plante tire de l’humus, par l'intermédiaire du champignon, une 
partie du carbone qui lui est nécessaire, ainsi que les substances azotées que réclame : 


son alimentation. 
La 


» Il y a donc dans le cas de l’association d’un Fusarium et de Fegatella 
conica, que nous venons d'étudier, une symbiose évidente. 

» La vie de l'Hépatique en question peut être en grande partie sapro- 
phyte, aux dépens de l’humus, par l'intermédiaire du champignon. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur une Parkériée fossile. Note de M. B. Renauzr, 
présentée par M. Bornet. 


« Dans une Note précédente (‘) j'ai rappelé que les grandes classes de 
Cryptogames : Équisétacées, Lycopodiacées, Fougères, avaient eu aux 


(1). Comptes rendus, 21 octobre 1901 : Sur quelques Fougères hétérosporées. 


époques anciennes de nombreux représentants, s'étant reproduits au 


moyen de microspores et de macrospores; que les Fougères entre autres, 
comprenant les Fougères sans anneau (Eusporangiées) et les Fougères avec 
anneau (Leptosporangiées), avaient eu des Familles hétérosporées. J'ai 
décrit un Pecopteris asterotheca dont les sporanges renfermaient deux sortes 
de spores. Les Pecopteris sont rangés dans la famille des Marattiées, par 
conséquent font partie des Eusporangiées. 

» Dans cette nouvelle Note j'appellerai l'attention sur une autre Famille, 
mais qui appartient au groupe des Leptosporangiées; les diverses prépa- 
rations figurées ont été tirées des silex de Grand’Croix, près Saint-Étienne, 
qui appartiennent à la base du terrain houiller supérieur. 


» Les figures 1, 2 et 3 représentent des sporanges, encore en place sous les bords 
recourbés de pinnules coupées transversalement ou détachés, on distingue les cellules 
de l’anneau qui entoure presque complètement le sporange en passant par son plan 
principal. 

» Les sporanges, légèrement pédicellés piriformes, longs de 4504 et larges de 3504 
sont voisins sans être soudés (/3.4); cette figure représente une coupe faite paral- 
lèlement au limbe d’une pinnule. 

» À l'intérieur on voit de nombreuses spores se montrant sous deux aspects diffé- 
rents; les unes globuleuses, {rigones (fig. 5, MA), ont une exospore épaisse, lisse, 
marquée des trois lignes radiantes figurant non des côtes en relief des Parkériées, 
mais les fentes de déhiscence des macrospores; elles mesurent de 314 à 454, suivant 
leur petite et grande longueur. Dans les mémes sporanges on remarque d’autres 
spores aplaties ( fig. 5,6, MT), triangulaires; l’exospore est épaisse, de couleur foncée, 
sculptée d’un réseau superficiel polygonal dont les maïlles mesurent 54 à 8# de côté. 
Quelquefois le réseau paraît déchiré, mais nous n’y avons pas distingué les trois lignes 
radiantes si nettes sur les spores de la première catégorie. Les deux espèces de spores 


paraissent réunies dans les mêmes sporanges ( /ig. 3, 5) ou dans les groupes de spores 


provenant de la déhiscence de ceux-ci ( /ig. 6, 7). 


La forme des sporanges, pédicellés, la disposition de l'anneau dirigé 
suivant le plan principal, la forme trigone des spores, les ornements de 
l’exospore, nous ont conduit à rapprocher cette nouvelle espèce de Fou- 
gères fossiles des Parkériées, quoique jusqu'ici on n’ait pas encore signalé 
de microspores ni de macrospores dans les genres vivants Parkeria, Cera- 
topterts, de cette famille. Mais, peut-être comme pour les Maratüées, il 
n’en était pas de même aux époques anciennes. Pour indiquer ce rappro- 
chement, nous lui avons donné le nom Parkerioidea stephanensis. 

» Actuellement les spores asexuées des Fougères produisent un prothalle 
sur lequel se développent des archégones, des anthéridies; le stade pro- 
thallaire est une complication dans l'acte de la reproduction; pendant son 
évolution, les causes d'arrêt, d’avortement, de destruction peuvent se ren- 
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contrer et par conséquent nuire à la multiplication du végétal. La simplifi- 
cation est donc, ici, un véritable perfectionnement. 

» L'absence d’un prothalle issu d’une spore asexuéé chez un grand 
nombre de Cryptogames anciennes, supprimant l’une des phases dange- 
reuses de la reproduction, a pu, en dehors des circonstances climatériques, 
être une des causes de l’exubérance de ces Pts aux époques géolo- 


; giqu es primaires ‘ 


» Conclusions : 1° La famille des Parkériées remonte à l’époque de la 
houille; 2° ses représentants étaient hétérosporés. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les modifications du sang et du 
sérum conservés asepliquement à l’étuve. Fonction lipolytique du sang. 
Note de MM. Maurice Doyox et Arserr Morer, présentée par M. A: 
Chauveau, 


M. Hanriot (‘) a découvert dans le sang et dans le sérum un ferment 
qui saponifie les éthers à acides organiques et en particulier les corps gras 
surajoutés. D'après M: Hanriot, ce ferment, auquel il a donné le nom de 
lipasé, préexisté dans le plasma. M. Arthus (?) critique les conclusions 
de M. Hanriot en restreignant l’action de ce ferment saponifiant au dédou- 
blement de la monobutyrine, à l'exclusion des autres éthers de la glycé- 
rine. M. Hanriot (*) maintient ses conclusions et cite une expérience très 
nette prouvant que le ferment qu’il a découvert saponifie les corps gras. 

» MM. Cohnstein et Michaelis (*) ont fait des recherches qui viennent 
confirmer l'existence de la fonction lipolytique du sang découverte par 
M. Hanriot, mais leurs conclusions différent de celles du chimiste français 
en ce qu'ils considèrent la fonction lipolytique comme liée à l'existence 
des globules, bien que d’après eux cette fonction puisse encore être mise 
en évidence après la destruction des globules. ‘ 

» M. Weigert (°) a des conclusions qui s’écartent encore plus de celles 
de M. Hanriot ; d’après lui : 1° il existe dans le sang des substances solu- 
bles dans l’éther dont la quantité diminue à l’étuve, mais cette diminution 


4) Hanrior, Sur la lipase ( Arch. de Physiologie, p. 805; 1898). 
2) Arraus, Sur la monobutyrinase (Journal de Physiologie; 1902). 

) Haxrior, Sur la lipase ( Comptes rendus de la Société de Biologie; 1902). 
) Coawnsrein et Micmaruis, Arch. de Pflüger, t. LXV, p. 473 et t. LXIX, p. 76. 
5) WeiGerr, Arch. de Pflüger, t. LXXXII, p. 86. 
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de l’extrait éthéré n’a lieu que dans les globules et non dans le plasma: 
2° Ja substance soluble dans l’éther qui diminue n’est pas de la graisse; 
3° dans les globules, comme dans le plasma, il semble se passer un phéno- 
méne chimique capable de faire augmenter l'extrait éthéré. 

» La question de la lipolyse est donc encore très embrouillée et il est 
difficile de se faire une opinion à son sujet. 

» Nous nous sommes proposé de fixer quelques points qui nous ont paru 
particulièrement intéressants. 


Méthode de recherche. 


» L Prise et conservation des échantillons. — Nous recueillons aseptiquement du 
sang ou du sérum centrifugé ou non et nous divisons les prises en échantillons que 
lon dose immédiatement et en échantillons que l’on place à l’étuve à 37° dans des 
vases de verre chimiquement propres et stérilisés. 

» Les échantillons placés à l’étuve sont vérifiés soigneusement au point de vue bac- 
tériologique. Nous ne considérons comme valables et nous ne publions que les résultats 
donnés par des échantillons absolument aseptiques. 

» I. Dosages. — Nous faisons l’extrait alcoolique (alcool à 95°) du sang ou du 
sérum, puis nous y dosons, en suivant les procédés indiqués par M. Duclaux (1) : 
1° l’extrait éthéré; 2° les substances solubles dans l’éther absolu : acides gras libres, 
acides gras combinés à l’état d’éthers; 3° les substances insolubles dans l’éther absolu, 
mais solubles dans l’eau : savons, glycérine. 


» Exemples des resultats obtenus. — Nous citerons les résultats de deux 
des expériences qui nous ont servi à établir nos conclusions, pour mon- 
trer dans quelles limites le sang ou le sérum sont modifiés. 


I. — Sang de chien rendu incoagulable par une injection de peptone (?). 


Acides gras- Acides gras 


combinés combinés Acides 
Extrait à l’état à l'état gras Glycérine 
? éthéré. d’éthers.  desavons. libres. libre. 
, . . 54 4 8 Lo] £ L4 5 

AHonoine nette CRÉES 0,792 4,234 OP DD 0,320 néant. 

Après 96 heures à l’étuve à 37° 

[4 ? à ee L 
enpresence de L'air, . LR 2,02 0,70 0,816 0,907 néant. 
Après 96 heures à l’étuve à 37° 

dns Je VIAEEEREES.. PACA 5 201 4,200 0,572 0,333 néant. 


(*) Ducraux, Traité de Microbiologie, t. IV, p. 680. 
(©) Au bout de quelques heures, à l’étuve, le sang s’est coagulé. 
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I. — Sérum de cheval recueilli 20 heures après la saignée (\). 


Acides gras Acides gras 


combinés combinés Acides 
Extrait à l’état à l’état gras Glycérine 
éthéré. d’éthers. de savons. libres. libre, 
à ) LH gas OR hé CS G 1 
Sérum fé AMLOrIoneee ARE) 3,09 0,21 0,40 néant, 
non Après 144 heures 
centrifugé. | à l’étuve à 37°. 1,94 0,77 0,99 0,98 néant. 
‘ ANPForroine ee 3,06 2.09 0,2 0199 néant, 
Sérum | 9 9 ne) 6 
; Après 144 heures 
centrifugé. | _ Re : 5 ; 
à l’étuve à 37°. 3,85 2,78 0,29 0,20 néant. 
Conclusions. — I. Dans le sang (sang de chien ou sang de cheval 


normaux), recueilli aseptiquement et conservé aseptiquement à l’étuve 
à 37°, l’extrait éthéré et les acides gras combinés à l’état d’éther (graisses, 
lécithines, éthers de la cholestérine, etc.) diminuent. 

II. Cette diminution des éthers existant dans le sang ne s’accompagne 
pas d'augmentation en quantité équivalente de l’acidité du sang, de la gly- 
cérine, des acides gras libres ou à l’état de savons. 

III. La diminution des éthers existant dans le sang ne s’effectue qu’en 
présence d'oxygène; elle n’a pas lieu dans le vide. 

IV. La diminution des éthers que nous décrivons est liée à l'existence 
des globules du sang. En effet, elle a encore lieu quoique diminuée dans 
le sérum recueilli à la suite de la coagulation et contenant encore des glo- 
bules. Elle n’a pas lieu, ou elle est au moins extrêmement faible dans le 
sérum débarrassé de globules par la centrifugation. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du volume en Urologie. Volume type et coefhcient 
dynamique. Note de M. J. WINTER. 


« J'ai dit, dans ma précédente Note (*), que le travail d’épuisement du 
lasma sanguin par le rein est tionnel à Sc, L : 
plasma sanguin par le rein est proportionnel à Sc, Log nat =; pour une 


révolution sanguine. 


!) Pendant la coagulation le sang a été maintenu à 8°-12°, 


() 
(2?) Comptes rendus, 3 mars 1902. 


É  (NOOPRAVRE SLR | 
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. , : ’ Dress 
» Dans la pratique courante on n’examine que des mélanges d’urines 


ns 


de n révolutions. Le travail correspondant est alors nSc, log = — y 


> ou 
nSW, si l’on pose W — travail par unité de volume de plasma. 

Le résultat obtenu représente le travail moyen pour le temps consi- 
déré. Cette moyenne est très avantageuse pour la pratique. 

J'ai appliqué ce calcul à près de 800 urines. J'en donnerai ci-dessous 
quelques exemples. Mais auparavant il est bon de dégager le sens du ré- 
sultat numérique fourni par ce calcul. 


Sc, représente un poids. Cette signification ne change pas quand on 
multiplie par le coefficient log ——ÿ Da - Ce poids serait celui d’une substance 


type subissant constamment la méme transformation connue. Le poids de 
la substance variant, le éravail de transformation varierait avec lui; les 
deux quantités resteraient équivalentes. 

» Supposons, à présent, que la substance du corps soit une et homo- 
gène et que ses transformations, en des temps égaux, soient égales et effec- 
tuées également par les divers systèmes fonctionnels de l'individu. Cet 
équilibre des fonctions, sinon leur constance dans le temps, est, chez 
l'adulte dont le poids est stationnaire, V’'une des condilions de la vie nor- 
male. Le travail effectué sous un pareil régime fonctionnel de l’organisme 
est ce que j'appellerai un /rayail bien compense. Ce n’est pas une fiction. 

Le poids de la substance transformée pendant chaque période z et 
destinée à l’expulsion rénale ultérieure serait : nS(e, — c,). 

». Le travail rénal, pour des périodes de même durée, serait invariable- 
ment 2SW. On aurait donc constamment dans l'urine 


nSW 


nS(Q— G) = k const. 


» Dans la réalité la substance du corps et les fonctions sont hétéro- 
gènes, le travail variable et l'élimination des produits 2S(c, — c,) assez 
éloignée du moment de leur formation. # pourra donc varier d’autant 
plus que la période x considérée sera plus courte. 

Mais par cela même que, distincte des autres, chaque fonction effectue 
invariablement les mêmes transformations, leur concours régulier, dans 
des cas particuliers parfaits, doit aboutir : 1° à la production d’un mélange 
moyen de substances diverses, assimilable à une substance homogène ; 2° à 
un travail bien compensé si la période n considérée est assez étendue, 
comprenant un temps de travail et un temps de repos. 
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» Dans ces cas, qu’on peut prévoir assez rares, on aura, comme ci-des- 
sus : 


(1) nSW=ÆknS(c,—c,;,)—=ÆVr, 


avec, comme deuxième condition, un régime constitutionnel invariable 
pour (c, — c)et pour l'urine. Ce régime, dont il n’est pas fait mention 
ici, représente assurément le type parfait pour l’adulte. 


» Voici maintenant quelques exemples divers embrassant des périodes de 12 et 
24 heures. J'y mentionne : = SW, Vr, ket(c;—c,). W y est calculé en logarithmes 
vulgaires; alors, remarque curieuse, # constant — 1 sensiblement. Vr est donné par 
l'urine examinée. 


nSW. Mr Kk. C—C. Remarques, | »SW. | K. C;—Cy Remarques. 
196,2 129,4 1,91 0,0083 Adulte. 5o,4o 52,2 0,96 0,0045 Adulte. 
77,6 77,3 1,00 0,0048 » 50,0 **85,2" 0,58 0,007(1)  » 
67,3 52,2. 1,28 0,0047 » 46; 4 2039;, 41,430 ,0028 » 
65,2 59,8 1,09 o,0041 » 43,702, 0140103 11070027 » 
63,2 36,9 1,71 0,0027 » ho,g 15,9 2,56 o0,0065 5 ans. 
56,8 58,3 0,97 0,0032 » PDT IT ME 0, 0010) Adulte: 
DD O0 2071 0E0 0, 00/40 » 309 30,0 1,03 0,0030 » 
55,2 58/4 0,99 0,004 » 26,5 12,81 2,07.1.0,0041 5 ans. 
52,2 34,3 1,51 0,0034 -16 ansi. 5,93 4,59 1,29 o,00ô1 9 mois. 


» On voit que £ est variable. C'était prévu; mais il l’est, en général, moins que 
dans ce Tableau où je fais volontairement figurer les plus grands écarts observés; les 
plus élevés se rencontrent chez l’enfant. Cela est rationnel, comme on le verra plus 
tard. Entre les équations (1) ci-dessus éliminons $S et V. Onentire 


PAL. r = f(ci— ci). 


Pour chaque valeur particulière de (c, — c,), cette relation fournit une valeur de r. 
Cela étant, supposons que dans notre Tableau 1l y ait au moins deux urines du type 
parfait. Non seulement elles vérifieraient les équations (1), mais leurs constitutions, 
dont je ne parle pas ici, seraient identiques. En particulier, les valeurs conjuguées 
(c;— c)et r, tirées de l’une des deux urines, s’adapteraient exactement à l’autre. 


S 
GS? 
aussi parfaite exige que, à cette limite, (c; —c,) ait, avec une constitution fixe, une 
valeur numérique invariable. 

» L'expérience que je poursuis depuis 8 ans confirme tout cela et, pour les con- 
stantes employées dans le Tableau ci-dessus, assigne à cette valeur limite de ce, —c 
le nombre : 0,0050 (Æ—1). La relation (2) fournit alors, pour r, la valeur : 0,0414 
(concentration de l'urine). 


++. Une concordance 


. à RAIN. 
On aurait de même, pour leurs volumes respectifs, Ne 


(:) Glycose. 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) 82 
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» Dans la pratique, il n’y a jamais concordance absolue, mais approxi- 
mation assez fréquente. (Voir dans le Tableau : £ =1, c, —c, —0,0048.) 

» Soit maintenant une urine quelconque. Sous le régime compensé, 
son équation rS(c,— c,) = Vr renfermerait les valeurs ©, — c, = 0,005 
etr— 0,0414. En les y mettant, on en déduit le volume V, et le travail 
aSW, types correspondants. C’est ce volume qui me sert de terme de compa- 
raison. S'il est, en général, fictif, il est toujours parfaitement défini : c’est 
une limite. 

» D'autre part, le travail vrai calculé pour cette urine étant 2 SW, on 


Au + wW 
peut établir Le rapport V= 


» J'appelle ce rapport coefficient dynamique de l'individu, parce qu'il 
fluctue avec l’intensité moyenne de la vie pendant la période considérée. I] 
s'élève chez l’enfant qui se développe, s'approche de l’unité chez l’adulte, 
et tombe chez le vieillard, chez les malades et les inactifs. Sa stabilité et sa 
portée pratique augmenteront quand on y tiendra compte de la constitu- 
tion urinaire générale. 

» Quand le travail est entièrement compensé, on a évidemment, pour 


= T, . 1, AOWNW = RON GNT NET, ave, 


enoutre, r—=r,, V = V,, etc. » 


l'urine correspondante, Æ 


TÉRATOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la vie biologique d'un 
æiphopage. Note de MM. N. Vascane et CL. Vurpas. 


« La vie biologique d’un xiphopage n’a jamais constitué l’objet d’aucune 
sorte de recherches expérimentales; les auteurs qui jusqu'ici ont eu l’heu- 
reuse occasion d'étudier ces rares phénomènes humains se sont contentés 
de les examiner surtout au point de vue chirurgical, notant tout au plus 
quelques observations cliniques. Grâce à la bienveillance de la Ci° Barnum 
and Bailey, qui exhibe à Paris en ce moment un xiphopage vivant, de sexe 
masculin, nous avons pu faire de nombreuses recherches physiologiques 
minutieuses sur les diverses modalités de leur vie biologique. 


» Ce xiphopage est venu à terme; la mère est morte trois ans après; le père, qui 
l'accompagne, jouit d’une parfaite santé; les deux sujets ont actuellement quatorze ans 
et l'examen complet ne révèle rien d’anormal, sinon une légère atrophie du grand 
pectoral droit chez Liao-Toun-Chen. Les deux sujets sont réunis par une bande carti- 
lagineuse formée par les appendices xiphoïdes; il n’y a qu'un seul ombilic pour les 
deux sujets et il est situé à la partie médiane et antéro-inférieure de la membrane 
qui les réunit. Il s’agit donc d’un xiphopage monomphalien. Si l’on tâte cette bande, 


ue 
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on constate en outre l'existence d’un tissu probablement hépatique, et des deux côtés 
on peut même saisir un léger pouls. Le pont membraneux a une longueur de 5 à 
la partie supérieure et de 9°,5 à la partie postérieure; le diamètre vertical du pont 
d'union est de 8°, 5, et sa circonférence est de 22°%,5 à l’état normal; elle diminue 
et augmente de 1,5 en moyenne sous l'influence de la respiration et des efforts 
musculaires. La distance qui sépare les deux sujets, position normale face à face, est 
de 6°, elle diminue et surtout elle peut augmenter sensiblement; la distance atteint 
même 14% quand les sujets sont prêts pour la marche. 

» Chez les deux sujets le cœur est à gauche; chez celui de droite, si l’on considère 
les sujets vus de dos, Liao-Toun-Chen, la pointe du cœur ne rentre pas sous la paroi 
thoracique ni à droite ni à gauche; l’auscultation révèie deux bruits bien frappés, mais 
l’intensité est sensiblement la même, que l’on pratique l’auscultation à droite ou à 
gauche au point d’élection. Un examen minutieux confirme néanmoins la consta- 
tation (radiographie) de M. Ed. Chapot-Prévost que chez ce sujet le cœur est un peu 
dévié à droite. 

» La coordination motrice est parfaite et grâce à une entente préalable des mouve- 
ments les sujets peuvent exécuter des actes d’une souplesse extrême; ils peuvent 
sauter et courir. Les besoins organiques peuvent s’accomplir séparément ; il en est 
quelquefois ainsi; mais le plus souvent ils se produisent ensemble; l'explication tient, 
à notre avis, au simple fait de l'habitude et de l’accomplissement nécessairement 
synchrone des besoins généraux. 

» Les données expérimentales les plus importantes se rapportent à l'étude de la vitesse 
du cœur, à celle de la pression sanguine, à la mesure de la température, de la force 
musculaire et de la sensibilité; les principales conclusions sont contenues dans le 
Tableau ci-joint. Chaque chiffre du Tableau représente la moyenne d’un nombre 
important d'expériences. Pour mieux se rendre compte de la position des deux sujets 
dans ce xiphopage, nous leur donnons la position, les sujets vus de dos : Liao- 
Toun-Chen à droite et Liao-Sienne-Chen à gauche. 


Nombre Force 
de Pression Capacité musculaire. 
Désignation  pulsations. du sang. Nombre pulmonaire 
des Pouls radial (radiale) des (spiromètre Main Main Mesures 
sujets. debout. (app.Potain).respirations. Verdin). droite. gauche. Taille. anthropométriques. 
Liao-Toun-Chen, La grande majorité un peu 
le sujet de droite. 92 14m 22 11,76 245,5. 18% 1,365  supér.au sujet de gauche. 
Liao-Sienne-Chen, La grande majorité 
lesujetde gauche. 80 [5e 18 11,27 17%8,5 216,5 1,350  infér. au sujet de droite. 


» L'examen de la sensibilité auditive révèle une légère diminution, à peine appré- 


ciable du côté interne; il en est de même pour la région interne des champs visuels. Les 
sensibilités tactiles thermique et douloureuse sont plus fines chez Liao-Sienne-Chen. 


» En résumé, l'examen expérimental de ce xiphopage montre en pre- 
mier lieu que chaque sujet a une vie biologique individuelle nettement 
délimitée au point de vue des fonctions circulatoires, respiratoires, mus- 
culaires, de même que pour les besoins organiques, pour la capacité 
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pulmonaire et pour le domaine sensitivo-sensoriel. Liao-Toun-Chen, le 
sujet de droite, est plus vigoureux au point de vue de la force musculaire, 
plus grand de taille et toutes ses mesures anthropométriques, craniennes 
ou autres sont sensiblement supérieures; son cœur bat plus vite, sa pression 
sanguine est différente de celle de Liao-Sienne-Chen, et sa respiration est 
plus rapide. Par contre, Liag-Sienne-Chen se présente comme ayant une 
sensibilité plus aiguisée et une habilité motrice plus grande; il est gaucher. 
Au point de vue de leur manière d’être biologique, Liao-Toun-Chen donne 
généralement la note des actes à faire et semble le directeur de ces deux 
vies biologiques réunies. 

» Malgré ces différences entre les deux vies biologiques, il faut remarquer 
que nos expériences ne nous ont jamais fait entrevoir la possibilité d’une 
dissociation brusque possible; les deux vies biologiques, toutes distinctes 
qu’elles paraissent, subissent néanmoins des perturbations dans le sens 
individuel de leur modalité. Il semble exister, en d’autres termes, une sorte 
de parallélisme de deux vies, qui évoluent distinctement, mais dont les 
fonctions biologiques s’accomplissent suivant un rapport préalable, qui 
existe entre elles, » 


M. Frép. Lanpozru adresse deux Notes, relatives au dosage de l’azote 
de l’urée, et à l’étude chimique du lait et du kéfir. 


M. Eu. Pozzi-Escor adresse diverses Notes, relatives à la production 
d'hydrogène sulfuré dans la fermentation alcoolique, au dosage colorimé- 
trique des tannins, et aux réactions michrochimiques du magnésium. 


AT. J. CaxeLLo adresse une Note relative au dégagement de l'hydrogène. 


M. Guépras adresse une Note relative aux « Propriétés chimiques et 
réactions de l’adrenaline. » 


M. J. Morraxs adresse, d'Anvers, une Note, accompagnée de dessins, 
sur un ballon-parachute sphérique et un ballon-parachute dirigeable. 
Cette Note est renvoyée à la Commission des Aéroslats. 


À 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
M. B. 
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